
 

 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˢˢ˻̒Φ405-211-1159102054297-нлмфΦ˾̏  ͒ ͊ͭ͊ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ ς ͊ ͔ͨͪ͡Έ нлнл͎Φ 
 

 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͍͍͔͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζˬ͔͔ͤ͘͡·͚ ͍͔ͪ͊ͫͫͭη 

 
 
 
 

˨͊ ͭ;͙͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͙ͫͪ ̅˩˾˾̂˸ 
˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨ ͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

 

 
 
                                                                                                    

 

 

                                                       TSG-80                                   TSK                                                                                                                                     
 

             10-͙ͭ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟ 

              ͯ ͍͔͙͡;͔͙͔ͤ 
 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                  

 

 

                                                                                                                  TS-80 

 

 

                                               

                                                  ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 
                                                ͍  ͍ͦ ͔ͭͯ͟͡ ͤ͊ ͟ ͔͔͊͋͡ 

 

 

                     TS,TSG,TSL/ TSS/ TSR 
                 
                                                                                                        ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· 
                                                                                                        ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ 
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˿͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ 
 

ISO 9001: 2015 ˿ ͙͔ͫͭͣ· ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ - ́ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ 
EN 60751: 1996 ˽ ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͙͍ͨ͊ͭͤͦ͡·͔ ͔͔͙͙͍ͭͪͣͦͪͫͭͤ͘·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊π

ͭͯͪ· (˸̏˴ слтрм) 
˥˻˿́ омсмлΦл-2014 (IEC 60079-0:2011) ʕ ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͔ͫͪ͒·Φ ̉͊ͫͭΈ лΦ ˻͋ͦͪͯ͒ͦπ

͍͙͔͊ͤΦ ˻͙͔͋̈́ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 
˥˻˿́ омсмл.11-2014 (IEC 60079-11:2011) ʕ ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͔ͫͪ͒·Φ ̉͊ͫͭΈ ммΦ ˻͋ͦπ

͍͙͔ͪͯ͒ͦ͊ͤ ͫ ͍͙͒ͦͣ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈ ζƛη 
˥˻˿́ 12.2.007.0-75 ˿ ˿ˣ́Φ ˮ ͔͙͒͘͡Ύ Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟Φ ˻͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͋͘π

͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 
˥˻˿́ мпнрп-2015 ˿͔͔͙ͭͨͤ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͣ·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͙͊ͣ͟ όͦ͒͟ IP) 
˥˻˿́ 15150-69 ˸ ͊΄͙ͤ·Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ ˮ͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ 

͙ͪ͊͘͡ ;ͤ·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ ˴͔͎͙͙͊ͭͦͪΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͟͡ͼ͙͙͊Σ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͭͪ͊ͤͫ-
͙͍͙ͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͍ ;͙͊ͫͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒· 

˥˻˿́ 17516.1-90 ˻ ͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͍ ;͙͊ͫͭ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ 
͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ 

˥˻˿́ 25804.2-83 s ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͊ͭͦͣͤ·ͻ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚Φ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͨͦ 
͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 

˥˻˿́ 25804.3-83 s ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͊ͭͦͣͤ·ͻ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚Φ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͨͦ 
ͫͭ ͚͙ͦͦͫͭ͟Σ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟  

˥˻˿́ 27883-88 ˿ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ-
͙ͫ͊ͣΦ ˹͔͊͒͗ͤͦͫͭΈΦ ˻͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˥˻˿́ 30631-99 ˻ ͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ͣΣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ 
͙͔͙͒͘͡Ύͣ ͍ ;͙͊ͫͭ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˥˻˿́  ˾50746-2013 ˿ ͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ΎΦ ͔́ͻπ
͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͊ͭͦͣͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Φ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˥˻˿́ 30804.4.2-2013 ˿ ͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ΎΦ 
͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ͣΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˥˻˿́ 30804.4.3-2013 ˿ ͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ΎΦ 
͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͙ͪ͊͒ͦ;͊ͫͭͦͭͤͦͣͯ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͣͯ͟͡ ͨͦ͡ΌΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫπ
ͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˥˻˿́ 30804.4.4-2013 ˿ ͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ΎΦ 
͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͤ͊ͤͦͫͯͤ͒ͤ͟·ͣ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͣ ͔ͨͦͣͻ͊ͣΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ  

˥˻˿́ 30805.22-2013 ˿ ͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ΎΦ 
˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˾͙͔͊͒ͦͨͦͣͻ͙ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·͔Φ ˹ͦͪͣ· 
͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

˥˻˿́ 30893.1-2002 ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͤͦͪͣ· ͍͙͔͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔͙ͣͦͫͭΦ ˻͋΅͙͔ ͙͒ͦͨͯͫ͟Φ 
˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͙ ͎͍ͯͦ͡·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͫ ͔ͤͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͙͒ͦͨͯͫ͊ͣ͟ 

˥˻˿́ 6651-2009 ́ ͔͔͍͔͙ͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ ˻͋΅͙͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˥˻˿́  ˾51317.4.5-99 ˿ ͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ΎΦ 
͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͙͔ͣͪͦͫͯͤ͒ͤ͟͟·ͣ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͣ ͔ͨͦͣͻ͊ͣ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ͔͍́ͪ͋ͦ͊-
͙ͤΎ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

˥˻˿́  ˾52931-2008 ˽ ͙ͪ͋ͦͪ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦ-
ͼ͔͍ͫͫͦΦ ˻͋΅͙͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύ 
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˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͫͭͪΦ   

˿͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͦ ͍ͫͤͦͤ·ͣ ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ   2 
˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟·Σ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ   3 
  
          ˾ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙  
˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͒͡Ύ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟   4 

мΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ   7 
2. ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔   7 
оΦ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ 17 
пΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ 17 
рΦ ˸͙͍͙͔͊ͪͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͙͍͙͔ͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡ 17 
сΦ ́͊ͪ͊ ͙ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟ 18 
тΦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 18 
уΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ 19 
9. ˽ ͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· 20 
млΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ 20 
ммΦ ͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͍͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ 20 
12. ˸ ͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟ 22 

         ˽ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ  
1. ˻ ͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 24 
2. ˾ ͔͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 24 
3. ˸ ͦͤͭ͊͗ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· TSK 25 
4Φ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ 25 
5Φ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡· ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͍ͭͯͦ͟͡ ͙ ͎͙͡Έ͘ 26 
6. ˽ ͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ ͔ͪ͒· 27 
7Φ ˹͔͙͊͘͘΅͔ͤͤ·͚ ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·͚ ͣͦͤͭ͊͗ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 27 
8Φ ˥͙͡Έ͍ͦ͘·͚ ͣͦͤͭ͊͗ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 27 
9. ˾ ͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͔ͨͦͪ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟  28 
10. ˴ ͦͣ͊ͤ͒· ͎͙͔͔͙ͨͪͭͪͣͤ͊͊͡ 29 
11. ˴ ͦͣ͊ͤ͒· ͨ ͪͦͭͦͦ͟͡ ͊mod-bus 30   

 
 
˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͙ͫͪ ͔̅ͪͪͯͣΣ ͨ ͔͔ͪ;͔ͤΈ 

 
 

1. ˿ ͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦ͋ ͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ ͙ͭͨ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘  
 
 
нΦ ˥͔͔ͦͫͪͫͭͪ ͫ ͔͍ͪ͒ͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˾̅ Ѕ 
 
ΦΦ ΦΦΦлмнκнлмм ζ˻ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· 
͍ͦ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻη Ѕ 

3. ˿ ͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡ ͔͎́͊ͣͦ͗ͤͤͦͦ ͫͦΌ͊͘ ́˾ ́ ˿ 012 
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(C)opyright 2020͎ Φ  ˴ ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζˬ͔͔ͤ͘͡·͚ ͍͔ͪ͊ͫͫͭη.   
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˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˽˻ ̏˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮˮ 
˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͒͡Ύ ͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟ 

˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ 
͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ˨͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͙ͫͪ ͔̅ͪͪͯͣ (͔ͭͪͣͦ π
͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͍ͨ͊ͭͤͦ͡·ͻ ͫ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͍·ͻͦ͒ͦͣύ, ͔͔͒͊͡ ς ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ύΣ 
͍·͔ͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ ͨͦ ́̂ плр-211-1159102054297 ͙  ͙ͻ ˴͔͍ͦͣͨͭͦ͟͡. 

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙ ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζˬ͔͔ͤ͘͡·͚ ͍͔ͪ͊ͫͫͭη ͨ ͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣΣ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͣΣ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚Σ ͔͍͙ͫͪͫͤ·ͣ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͣ͡ ͒ ͊ͭπ
;͙͍ͦ͟, ͨ ͔͎͔ͪ͒͊͊ͭ͡ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͤ ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͙͙͡ ͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύͣ:  

˾̅Σ нфтплуΣ ˴ͪ·ͣΣ ͎Φ˩͍͙ͨ͊ͭͦͪΎΣ ͯ͡Φ˽͔ͪͦͭ͊ͪͫ͊͟͡Ύ млκмΣ ͟Φ уˢ   ͭ ͔͡ΦΥ +7 (978) 916-51-94 
Ή.ͨ͡ ͦ;ͭ͊: office_iron_sunrise_corp@webgas.ru     ͫ ͚͊ͭ: webgas.ru  
˻ͭ ˽ ͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ.  ˸· ͙͔͔ͣͣ нл-͙ͭ ͔͙͚ͭͤ͡ ͦͨ·ͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ 

 ˿ͫ ͎͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ· ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΣ ͭͦ;͙ͤͦͫͭΣ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ ͡Έ-
͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˭͊ ͍͔ͪͣΎ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͍͔ͦͫͦͤ͊ ͍ͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͦͤͫ͟-ͭ
ͪͯͼ͙͚͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͣͦͤͭ͊͗͊Φ ˻͒ͤ͊ ͙͘ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͤ͊΄͔͚ ͨͪͦ͒ͯͼ͙͙͟ 
ς ͤ ͙ͦͪͣ ͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍  ͪ͊ ͋ͦ;͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ 
͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ ͔ͤ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͫ ͔ͤπ
͙ͨͪΎͭͤ·͙ͣ ͫΌ͙͙ͪͨͪ͊ͣ͘ ͙͘-͊͘ ͔ͤ͒ͦ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͍ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έπ
͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͎͒ͪͯ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͻ͔ͯ͗ ͦ͋ΆΎ͍͔͚ͤͤͦ͡Φ 
˿͍·΄͔ тл ҈ ͤ͊΄͙ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·ͻ  ͍1998 ͎ Φ, ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͊͘π
͍͔ͪ΄͊Όͭ ͔ͯ͗ о-͚ ͨͦ ͫ;͔ͭͯ ͫ ͍͚ͦ ͫ ͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Φ ˸ · Ύ͍͡Ύ͔ͣͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͎͙ͤͣͤͦͻ 
͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͦ͘ ͙͔͔͚ͦ͒ͭ͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͨͪͦͣ·΄͔ͤ͡π
͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͙͎͙͒ͦͫͭ͡ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͎͔͔ͫͣͤͭΦ 

 ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͔̅ͪͪͯͣ ͒͡Ύ ͍͎͊ͭͦͤͦͣͤͦͦ ͙ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͙͔ͣΌͭ ͍͊ͦ͒ͫͯ͘͟Ό 
͔ͣͭͪͦ ͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͙ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RSпур ͫ ͔ͭͪͣΎ ͦͭͪ͟·ͭ·͙ͣ 
ͨͪͦͭͦ ͙ͦ͊ͣ͟͡ ͫ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͣ ͙ ͪ͊͘Ά͔ͣͤ·ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͟ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͙͔͙ͨͪͣͤͯ͟ ͙ͤπ
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡Σ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΣ ͙ͨͪ͋ͦͪͯύΦ ˻ͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͔͔ͤͨͪπ
ͪ·͍͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ ˨͊ͭ;͙͙͟ ͙͔ͣΌͭ ͎͔ͨͦͪͯ͗͊ͣ·͔ ͎͙͡Έ͍ͦ͘·͔ TS, TSL ͙  ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·͔ 
TSG, TSL, TSR, TSS ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͊͒ͤͯ͟͡Ό TSK ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͚ͪͦͤ͟͡π
ͤͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͍͔ͫ ͫ ͨ ͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡Φ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͔̅ͪͪͯͣ ͙͔ͣΌͭ ͊ͨ͊ͫ͘ ͨ ͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͯͫͦ͡π
͍͙Ύͻ ͒ͦ рл ͔ͭ͡Φ ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍·ͫ΄͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨ·͔͍͎͊ͦ͡͡- ͙  ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔͚ͫͫͣͦπ
͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭΣ ̏˸˿Σ ͊͘΅͙ͭ· ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 

˸͊͊͡Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙΅͔ͤͤͦͫͭΈ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ Ήͫͨͯ͊͟͡-
ͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙͚ͤ͘͟ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ΄ͯͣ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͯ;͔ͭ͊ ͒ͦͨͦ͡-
͙͔ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͤͦͪͣͪͦ͊ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͒ͦͫͭͦ-
͍͔͙ͪͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ффΣт҈Φ 

͔͔̆͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͙ͫͪ ͔̅ͪͪͯͣ ς 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͎͙͡Έ͊͘ ͫ ͨ ͔͍͙ͪ;ͤ·ͣ ͔͔͙͙͍ͭͪͣͦͪͫͭͤ͘·ͣ ͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ Pt1000 ͤ ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔ ͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ͊Ύ ͍ͭͯ͊͟͡Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͔ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͒ͦ 90 ͫ .ͣ 

ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ͻͦ͒ΎͭΥ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ό͎͙͡Έ͊͘Σ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
͙ ͨͪ ͙͍ͦͭͦͯ͒͊ͪͤ·͔ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦ͟͡Έͼ͊Σ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊Ύ ͋ͦ͋·΄͊͟Σ ͫͭͦͨͦͪͤ·͚ ͍͙ͤͭΣ ͔͔ͪͨ͟͡-
͙͔ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͣͦͤͭ͊͗͊ ς ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͔͍͙ͨͦͫͭ͊͟ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͨπ
ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͔ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ RS485-USB ͙ ͋͊ͪΈ͔ͪ RS485-RS485 ό͔͔͒͊͡ ͔ͨπ
͔ͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΦ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͭ ςсл ͒ͦ Ҍнлл ϲ˿Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͦͭ ςсл ͒ͦ Ҍур ϲ˿Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ нΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͔ͤ͗ ς40 ϲ˿ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·ͣ ͎͔͍ͨͦ͒ͦͪͦͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͚ͫͤͦ ͍͙ͭͯ͟͡ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͭͦ͊͟ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͊͟ +5 ʕ  
͒ͦ р0 ͣ ˢΦ ˽͎͔͍ͦ͒ͦͪ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͔͊ͭͤ͘͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͤ͊ ͔͙͔ͯͫͣͦͭͪͤ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

˹ͦͪͣ· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ 
ҕ(0,15+0,002ϊμt|)  ϲ˿Σ ҕлΣм ϲ˿Σ ҕлΣло ϲ˿ ͒͡Ύ ффΣт ҈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. 

˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͤͦͪͣ͊ͣ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͔ͭͣ-
͔͚ͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ΄͊͟͡· ˸́̊-90 ͍  ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͔̇͡Έ͙ͫΎΣ ˴͔͡Έ͍͙ͤ͊ ͙͙͡ ͔͎͔͚̅͊ͪͤͭ͊Φ ˴͙͙ͣ͊ͭ͡-
;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡Υ ̂ ̆˶нΣ ̂̆˶рΣ ˻˸н ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлΣ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˿п ͨͦ ˥˻˿́ ˾ 
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52931, ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͒ͦ фу %. 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͫ ͪ͊͘Ά͔ͣͤ·ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍ ͙ͫͯ͡ ͍͙͊ͭͦͤͦͣͤͦͫͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͒͊͡Έ-

ͤ·͙ͣ ͨͦ ͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͔ͨͪͦͫͭͦͭ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͊ͣͤ͘·Φ ˽ͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͙ͦͤ ͔ͪπ
͔ͦͣͤ͒ͯ͟ΌͭͫΎ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͙͙͍ͣͭͦ͡ ͤ͊ 
͍͔ͪͣΎ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΥ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘π
͙͒ͭͫΎ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔͚͊ͣͤͦ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͭ͊ ͙ͣ͟ ͗ ͔Φ   

˾͔͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς 2-ͻ ͙͙͡ 4-ͻ ͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤ͟-
͚ͤͦ ͍ ͙͚ͭͦ ͚ͨ͊ͪͦΣ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͫΎ͙͘ ς ͒ ͦ р ͟ ͣΦ ˹ ͊ ͣ͊͡·ͻ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͙ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͨͦͣͻ 
Ή͙͍͙͔ͪ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͍͙ͭ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ ͤ ͔ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·Φ 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς (2,2, 3,3 ͙͙͡ р) ʕ Σ ͍͔ͤ΄͔͔ͤΣ ͨͦ ͔͊͋͟͡Ό ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS485 
͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ. ˨͊;͙͙ͭ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙ͣͪͦͣͦ͟΅͔ͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͭͦ͊͟. ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͊-
͔ͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͦͫͦ͋ͦ 
͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋· ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͔͍͚ͭͦ͡ ͔͚͙͋͊ͭ͊ͪ͟ оΣс ʕ  
͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘ ˢˢ ͒ ͡Ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͫͣ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мл-ͭ ͙͡ ͔ͭΦ ˨ ͡Ύ ͋ͦπ
͔͔͡ Ή͎ͦͤͦͣͤͦͦ͟ Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎ ͍ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͯ͊͘ ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͒ͦπ
͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͫͯ͡;͔͍͊ ͨͪͦπ
͎͎ͪ͊ͣͣͤͦͦ ζ͍͙͙͊ͫ͊ͤ͘ΎηΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͪͫͭ͊ͪͭ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ  

˽͙͍ͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ͔͎ͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔ͨͪ͒π
͍͔͙͙ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊΄͙ͣ ͒͊ͭ;͙͊ͣ͟ ͔ͤ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎΦ 

˽͙͍ͪ·;ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͔ͤͦͣͪ͊ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͗ͫͭ͊͟Ύ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͟ 
͙ͤͣ ͨͦ ͔ͣͫͭͯ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͯͫͭ͊ͪ͡Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͒͊ͭ;͙͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗Φ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͙͔ͣΌͭ:  
- ͨͪͦͭͦͦ͟͡· ͫ ͍Ύ͙͘: HyperTerminal Win, Mod-bus, Profibus-PA; 
- ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͫ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ; 
- ͯͨͪͦ΅͔ͤͤͯΌ ͍͒ͯͻͭͦ;͔;ͤͯΌ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙; 
- ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͟ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ς ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦͫͭΈ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ 

SCADA-͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ht/-͔͍͔ͫͪͪ͊; 
- ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͙ͦ͘͡Ύͼ͙ΌΣ ͦͨͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Τ 
- ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ΄͙ͺ͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙  ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ; 
- ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͫ ͙͍͚ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·. 
ˮ͘ ͔͔͙ͣͤͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͍ͨͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ ͙ͻ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͙͙ͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͍ 

ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͊ͭ;͙͊͟Τ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ς ͨ  ͦ4-ͻ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤͦͣͯ ͨ͊ͪͦ͡Ό ͫ п-ͣΎ ͣͪ͒͡Φ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚Φ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎΣ ͟ ͔͙ͪͣͦͤͭͪͯπ
͔ͣ·ͣ ͙͔͙͒͘͡Ύͣ ͙ ͔͔͙͔ͤͪͣͦͤͭͪͯͣ·ͣ ͙͔͙͒͘͡Ύͣ ͨͦ ˥˻˿́ нрулпΦнΥ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͔͋͘ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΦ  

˨͊ͭ;͙͙͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎ͦͫͯ͒͊ͪͫ-ͭ
͍͔͎ͤͤͦͦ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ˾̅ ζ˻͋ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͤ Ή͙ͭͻ ͫͺ͔ͪΦ  

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ ͙ ͍ ͙͚ͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Υ 
˨͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔̅ͪͪͯͣ: ͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ (1) ς ͙͔ͣͪ͘Ύ͔π

ͣ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ (2) ς DN (3) ς PN (4) ς ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· (5) ς ͣ ͦͤͭ͊͗π
ͤ͊Ύ ͍ͭͯ͊͟͡ (6) ς ͍·ͻͦ͒ (7) ς ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ (8) ς ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 
(9) ς ͟ ͔͊͋͡Έ ͍͙ͭͯ͟͡ (10) ς ͎ ͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ (11) ς ͨ ͪͦͭͦͦ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ (12) ς ͣ ͊π
͔͙ͭͪ͊͡ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡, ͫ ͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ н όмо)Σ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΥ 

1) ͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͒͊ͭ;͙͊͟, ͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ м ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ нΥ ͎͔ͨͦͪͯ͗͊ͣ·͔  
͎͙͡Έ͍ͦ͘·͔ TS-ͻͻ, TSL-xx, ͎ͨͦͪͯ͗͊ͣ·͔ ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·͔ TSG-ͻͻ, TSL-xx, ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ 
ͣͦͤͭ͊ ͗͊ TSK ό͚ͤ͊͊͒ͤͦ͟͡ ͒͊ͭ;͙͟Σ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ 
͙͗͒ͦ͟ ͚ͫͭͤͦ ͙͙͡ ͎͔͙͍͚͊ͪͫͫͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͔͋͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Τ ΄ͭ͊ͭͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 
ͣͦͤͭ͊ ͗͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦύΤ TSR, TSS ς ͫ  ͔͚͊ͦͫͭͪͤͤͦ͘ ͺ͚ͦͪͣͦ ͙͘π
͔͙͔ͣͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟Σ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͫ·ͨͯ;͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ 
͊͟͟ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·ͻ TSG, TSL ͙  TSΣ ͙͔ͤ͒ͫ͟ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Σ ͙͔ͨͪͣͪΥ TSG-32/TSR; 

2) ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ό͙ͭͨ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ύΥ ͙͗͒ͦͫͭ͟Έ, ͎ ͊͘, ͨ ͊ͪ, ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ; 
3) ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͎ͣͦͤͭ͊͗ͤͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ DN-15.. 2000 ͣ Τͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͭͨͦͪ͊͘-

͔ͣͪ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭΤ 
4) ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔ͫͪ͒·Σ PNΥ ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ TSG ς 2,5 
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˸˽,͊ ͎ ͙͡Έ͍ͦ͘·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ TS ς 2,5; 4 ͙͙͡ 50 ˸ ˽Τ͊ ͒͊ͭ;͙͙͟ TSL ς 0,025 ˸ ˽  ͔͎͙͊͋͘͡Έͦ͘π
͍·͔, 4 ˸ ˽  ͎͊ ͙͡Έ͍ͦ͘·͔; 

5) ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔ͫͪ͒· ͫ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣΥ 1 ς  
(ςплΧҌтлύ ϲ˿ Σ 2 ς (ςплΧҌмтлύ ϲ˿; 3 ς (ςплΧҌнллύ ϲ˿ Τ 4 ς (ςслΧҌтлύ ϲ˿ Σ 5 ς (ςслΧҌмтлύ ϲ˿; 
6 ς (ςслΧҌнллύ ϲ˿ Τ ͎ͪ͊͒͊ͼ͙͙ пΦΦ с ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͒͊ͭ;͙͊ͣ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ ς60 ϲ˿; 

6) ͣ ͦͤͭ͊͗ͤ͊Ύ ͍ͭͯ͊͟͡Υ 1 ς ͨ ͦ͒ ͍ͫ͊ͪͯ͟Σ 2 ς ͫ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦΣ ͒ͦ нΣр ˸˽͊; 
7) ͍ ·ͻͦ͒Υ 1 ς Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ 7-͙ͣ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͚ ͪ͊͘Ά͔ͣΣ нκͻ ς ͔ͤͪ͊͘Ά͔͔ͣͤͦ ͫͦπ

͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͫ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͟ ͔͔͊͋ͣ͡Σ ͎͔͒ ͻ ς ͙͒ͤ͊͡ ͔͊͋͟͡ΎΣ ͣ Τ 
8) ͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨ  ͦͤͦͪͣ͊ͣ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 

͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ΄͊͟͡· ˸́ -̊90:  sό͊ͫͫ͟͡ ˢ ͨͦ ˥˻˿́ ссрм ͙ ˸̏˴ слтрмΣ ͔͔ͨͪ͒͡· ͨͦπ
͎͔ͪ΄͙ͤͦͫͭ ҕ(0,15+0,002ϊμt|)  ϲ˿ύΣ S ό͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ҕлΣм ϲ˿ύΣ P ό͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄π
͙ͤͦͫͭ ҕлΣло ϲ˿ύΤ ͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΤ 

9) ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟Υ  
1 ς ͔͙͔͔ͪͣͦͤͭͪͯͣͦ ͙͔͙͔͒͘͡ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢΣ S, PΤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡-

͔͙͔ͤͤ ̂̆˶нΤ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ς ͦ ͭ ςпл ͒ͦ +60 ϲ˿Τ ͔ͭͣπ
͔ͨͪ͊ͭͯͪͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦ11 ς ́с GaΤ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ 
ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· 40 ͡ ͔Τͭ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙͚͙͋ͪͦͫͭͦͦͫͭ͟ bн ͨͦ ˥˻˿́ ˾  рнфомΤ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˸мΣ ˸н ͨͦ ˥˻˿́ олсом ͙ ˥ ˻˿́ мтрмсΦмΤ ͤ͊͘͟ Ga ͍ ͙͍͔ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘π
΅͙ͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· ͒͡Ύ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͎͊ͦ͘π
͍·ͻ ͔ͫͪ͒ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͍·͙ͫͦͣ͟Τ 

2 ς ͔͙͔͔ͪͣͦͤͭͪͯͣͦ ͙͔͙͔͒͘͡ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢΤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔ͫͨͦͤ͡-
͙͔ͤ ̂̆˶нΤ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ς ͦ ͭ ςпл ͒ͦ +60 ϲ˿Τ ͔ͭͣπ
͔ͨͪ͊ͭͯͪͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦ11 ς ́с GaΤ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ 
ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· 10 ͡ ͔Τͭ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙͚͙͋ͪͦͫͭͦͦͫͭ͟ ±о ͨͦ ˥˻˿́ ˾  рнфомΤ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔-
͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˸м-˸уΣ ˸моΣ ˸нрΣ ˸нсΣ ˸нуΣ ˸нфΣ ˸осΣ ˸оу-˸пл ͨͦ ˥˻˿́ 30631 
 ͙˥ ˻˿́ мтрмсΦмΤ  

3 ς ͔͙͔͔ͪͣͦͤͭͪͯͣͦ ͙ ͔͔͙͔͔ͤͪͣͦͤͭͪͯͣͦ ͙͔͙͔͒͘͡ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢΤ ͙͟͡π
͙ͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ̂̆˶нΣ ̂̆˶рΣ ˻˸нΤ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͔͔ͭͣͨπ
ͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ς ͦͭ ςпл ͒ͦ Ҍур ϲ˿ ͙ ͦͭ ςсл ͒ͦ Ҍур ϲ˿Τ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊Ύ 
͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦ11 ς ́сΧT5 Ga ό͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ 
͎ͪͯͨͨ· ́с ͍͔ͪ͊ͤ +80ϲ˿ύΤ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· 5 ͡ ͔Τͭ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͫͨͦͤ͡π
͙ͤΎ ˸м-˸фΣ ˸мнΣ ˸моΣ ˸муΣ ˸нм-˸нфΣ ˸омΣ ˸онΣ ˸ор-˸ппΣ ˸пс ͨͦ ˥˻˿́ 30631 
 ͙˥ ˻˿́ мтрмсΦмΤ 

10) ͙͒ͤ͊͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͚ͦ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͚ͫͤͦ ͍ͭͯ͡π
͚ͦ͟ ͻͻ ͫͣΥ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς мр ͫͣΣ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ TSK ͭ ͔͊͗͟ нр ͫͣΣ ͒ ͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͔ͫͨͦͤ͡π
͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢ ς ͭ ͔͊͗͟ 50 ͙  фл ͫͣΤ 

11) ͎ ͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͒͊ͭ;͙͊͟Υ 1 ς ͔ͤͭΣ 2 ς ͔ͫͭΈΣ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ ͒ͦπ
͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͤ͊ Ή͙͔͔ͭͭ͟͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ς ̂ ˥˾; 

12) ͨ ͪͦͭͦͦ͟͡· ͫ ͍Ύ͙͘: 1 ς HyperTerminal Win ͙͡  ͙Mod-bus, 2 ς Profibus-PA; 
13ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Σ ͫͣΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ н. 
˽͙͔ͪͣͪ ͊͊͊͘͘͟Υ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔̅ͪͪͯͣ TS-50 ς ͙͗͒ͦͫͭ͟Έ ς DN50 ς PN 

п ˸˽͊  ς 1 ς 1 ς 1 ς s  ς 3 ς 1р ͫͣ ς 1 ς 0 ς 1 ς ͅ ͭͦͪͦͨ͊ͫͭ͡; ͟ ͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ ͨ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙Φ  
˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Υ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ ͔͙͙ͫͪ ͔̅ͪͪͯͣ RS485-

USB ͙ ͡  ͙RS485-RS485, ͫ ͔͔ͭͨͤΈ ͨ·͔͍͎͊ͦ͊͘͡͡΅͙ͭ· IP66, ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫπ
͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 2 (͔͙͔ͪͣͦͤͭͪͯͣ·ύ͚ ͙͙͡ 3 (͔͔͙͔ͤͪͣͦͤͭͪͯͣ·͚), ͔͊͋͟͡Έ USB ͙͚͒ͤͦ͡ 1  ͣͫͦ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ USB ͪ͊͘Ά͔ͣͦ,ͣ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟ нΣн ˤ ͙͙͡ оΣоˤ ͙ ͙͡ р.ʕ  

˥͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·͚ ͫͪͦ͟ ͫ ͯ͗͋͡· ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟Υ 
1-  ͚͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ς ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ сл ͔ͣͫΎͼ͔͍, 
2-  ͚͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ ς ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ ос ͔ͣͫΎͼ͔͍, 3-͚ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟  ͙ς ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ му ͔ͣͫΎͼ͔͍.  
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭͯ ͙  Wi-Fi: ͒ ͊ͭ;͙͙͟ ͔̅ͪͪͯͣΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͤ ͍ͪ͘·͍ͦπ

͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͦͤ͘· ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ όͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ ͙͙͡ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤύ, ͙  ˤ· 
ͨͦͯ͡;͔͔͊ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙ ͫ͋ͦͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͎ͪͯͨͨ· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ ͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ 
ͭͦ;͔͟ ͨͦ ͙ͣͪͯΦ 
 

͍͔̂͊͗͊ͣ·͚ ˭͊͊͘͟;͙͟!  
˹͊΄ ͒͊ͭ;͙͟ ς ͍ ·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ·͚ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͙ͨͪ͋ͦͪΦ ˽͙ͪ ͊ͯͪ͊ͭͤͦͣ͟͟ ͙ ͔͔͋ͪ͗ͤͦͣ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͣ ͎͙͔ͤͦ ͒ ͔ͫΎ͙ͭ͟ ͔ͭ͡ ͔͔͚͋ͫͨͪͦ͋ͣͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔̅ͪͪͯͣ ͟ ͍͊΄͙ͣ ͊͒͊͘;͊ͣΣ 

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͎͍ͦͭͦͦ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΦ 



 

 
7 

мΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͙ͫͪ ͔̅ͪͪͯͣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊-

ͭͯͪ· ͎͊͊͘, ͨ͊ͪ͊, ͙͙͗͒͟ͻ  ͙ͫ·ͨͯ;͙ͻ ͔ͫͪ͒, ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͔ͭ͡Σ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ 
ͫͺ͔ͪ· ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟Φ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ 50 ˸˽͊ 
͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦͭ мр ͒ͦ 2000 ͣͣΦ ˨͊ͭ;͙͙͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
ͣͦͪͫͦͣ͟Σ ͙ͨͪ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͤ͊ ͊ͭͦͣͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΣ ͍ ͔͎͙͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭΣ 
͍ͦ͒ͦ- ͙ ͔͔͙͙ͭͨͦͫͤ͊͋͗ͤ͡Σ ͔ͭͨͦ͡-  ͙Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Σ ͻ͙͙͙ͣΣ ͔͙͙ͫͭ͊ͤͦͫͭͪͦͤ͟Σ ͍͙͊͊π
ͼ͙͙Σ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻΦ  

 
нΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ 

2.1 ͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͣ ͭͪͯ-
͍͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͣΣ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·͔ ͣ ͍͊ͫͫͦ·͔ ͙ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ 
͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͔1 ͙ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύͻ. ˻͋΅͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ 
͚ͫͯͣͣͦ ͣ͊ͫͫ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͘· ό͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ύΣ ͔͊͋͟͡Ύ ͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͚ͫͤͦ 
͍͙ͭͯ͟͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·Σ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͙ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ 
͍͙ͭͯ͟͡ ό͋ͦ͋·΄͙͟ύΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͭͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
ͨͦ ͦͫ ͙ ͎ͣͦͤͭ͊͗ͤͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ DN. ˸ͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͍͙ͭͯ͟͡ ͙͔ͣΌͭ 
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͨͦ͒ ͍ͫ͊ͪͯ͟ ͙ ͪ ͔͘Έ͋ͯ G1/4Σ ͫͣΦ ͙ ͔ͤ͒ͫ͟ ͪ, ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ флɕ ͎͍͚ͯͦͦ͡ ͣͦͤͭ͊͗ 
͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͔ͭ͊͗͟ прɕ ͣͦͤͭ͊͗ ͒͡Ύ ͎ ͙͡Έ͍ͦ͘·ͻ ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ ͎͔͚ͨͦͪͯ͗͊ͣͦ ͙͚͒ͤͦ͡ ͦͭ рлл ͣͣ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ м  
͒͊ͭ;͙͟ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͎ͣͦͤͭ͊͗ͤͦͦ ͭͪͯ͋-ͦ

͍ͨͪͦͦ͒͊ DN /͙͒ͤ͊͡ ͣͦͤͭ͊͗-
͚ͤͦ ͍͙ͭͯ͟͡ L͍  /͔ͪ͊ͣͪ͘ ˿, ͣ ;ͣ 
͙͔ͤ͒ͫ͟ ͪ ς ͍ ͭͯ͊͟͡ ͨͦ͒ ͪ ͔͘Έ͋ ͯ

͎͊ ͙͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣ͘-
ͪ· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
D Ҏ L  ͙ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ 
͎͙͡Έ͘· [D͎  Ҏ L͎ ], ͣ  ͣ

ͣ͊ͫͫ͊  ͙ ͔͙ͣͪ͘-
͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͘· 
͍ ͔ͫ͋ͦͪΣ  ͎

͎͔ͨͦͪͯ͗͊ͣ͊Ύ 
͙͒ͤ͊͡      ͒ ͊ͭ-
;͙͊͟ L0, ͣ  ͣ

TSK ҍ  qрҎ9,6 1 ҍ 
TSG-25нΣр˸˽ ͊ 15/23/3,5, 20/18/2 qмтҎ64,5  26 17   
TSG-322Σр˸˽ ͊ 20/31/15, 25/29/13, 32/22/6, 

40/19/3, нрκонκмоͪΣ онκнрκсͪΣ 
40/25κсͪ 

q17Ҏ76,5 27 31  

TSG-502Σр˸˽ ͊ 32/29/13, 40/29/13, 50/22/6, 
65/16/0, онκонκмоͪΣ 
плκонκмоͪΣ рлκнрκс ͪ

q17Ҏ84,5 28 39 

TSG-802Σр˸˽ ͊ 50/44/32, 65/40/24, 80/29/13, 
100/22/6, 125/16/0,  
50/51/32ͪΣ 65/43/24 ,ͪ   
80/32/13 ,ͪ 100/25/6  ͪ

q17Ҏ111,5 
 
 

29 66  

TS-32п˸˽͊ 25/18/13, 32/12/5 q8ҎтсΣр ώqмфҎ43,5] 10 32 
TS-50п˸˽͊ 32/18/13, 40/18/13, 50/12/5 q8ҎупΣр ώqмфҎ51,5] 11 40 
TS-50рл˸˽͊ 25/36/28, 32/30/24, 40/32/23, 

50/22/15  
qуҎ97,5 ώq27Ҏ66] 12 52,5 

TS-80п˸˽͊ 65/28/24, 80/18/13, 
100/12/5, 125/12/5 

q8Ҏ111,5  
[q19Ҏ78,5] 

13 67 

TS-80рл˸˽͊ 65/41/34, 80/32/23, 100/22/15 qуҎ124,5 ώq27Ҏ93] 14 79,5 
TS-1254˸ ˽ ͊
TS-125рл˸˽͊ 

125/52/40, 150/52/40, 
200/30/15 

q14Ҏ166,5 
[q48Ҏ141,2] 

39 122 

TS-1504˸ ˽ ͊
TS-150рл˸˽͊ 

200/52/40, 250/30/15 q14Ҏ206,5 
[q48Ҏ181,2] 

43 162 

TS-2504˸ ˽͊ 
TS-250рл˸˽͊ 

300/92/80, 350/52/40, 
400/52/40 

q14Ҏ296 
[q48Ҏ271,2] 

54 251,5 

TS-3004˸ ˽ ͊
TS-300рл˸˽͊ 

500/52/40, 600/30/15 q14Ҏ366 
[q48Ҏ341,2] 

60 321,5 

TS-5004˸ ˽ ͊
TS-500рл˸˽͊ 

800/92/80, 1000/30/15 q14Ҏ578 
[q48Ҏ551,2] 

82 533,5 

TSL -600.. 
1500п˸ ˽͊ 

500.. 2200/50/50 qмпҎрнрΦΦ 1525 
[q48Ҏ500.. 1500] 

92.. 182 480.. 1480 
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TSL -600..  
1500лΣлнр˸˽͊ 

500.. 2200/-/-Σ ͫͣΦ ͍ ˽͙͔ͪͦ͗͡-
͙͙ͤ ˹͔ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͣͦͤͭ͊͗ 

qмпҎрнрΦΦ 1525 
ҍ 

92.. 182 480.. 1480 

˽͎͔ͦͪͯ͗͊ͣ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ TSL-600.. мрлл ͙͔͔ͣͭ ͪΎ͒Υ пнмΣ рнмΣ стмΣ фнмΣ ммтмΣ мпнм ͣͣ  
(L͎  ͒ ͙͔͊ͣͭͪͦͣ мс ͣ  ͣ= 500, 600, 750, 1000, 1250, 1500 ͣ ͣύ, ͙ ͔ͤͦ ς ͨ ͦ ͊͊ͯ͘͘͟.  
 

͔͊͋͟͡Έ ͍ͭͯ͊͟͡-͎͙͡Έ͊͘ TSK q2,5 15 ͎ κͣ  
͔͊͋͟͡Έ ͍ͭͯ͊͟͡-͎͙͡Έ͊͘ TS, TSG q4 но ͎κͣ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ͊Ύ ͍ ͭͯ͊͟͡ ͪ͊͘Ά͔ͣͤ͊Ύ qмуΣпҎур тл ͎   ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ͊Ύ ͍ ͭͯ͊͟͡ ͔͊͋͟͡Έͤ͊Ύ qмуΣпҎтл 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ 
6-͙ͭ ͍ͨͪͦͦ͒ͤ·͚  

qп 35 ͎ κͣ 

͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ RS485-RS485 (RS485-USB) qнмҎмрл млл ͎ 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
  
   
   
   
 
    
 
 
    
 
 
 
  
  
      
   
   
       

͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ TSL PN 0,025 ˸ ˽.͊ 
͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ TSG PN 2,5 ˸ ˽:͊  

- ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ͨ ͎͔͙ͦͪͯ͗ͤΎ ͍  ͭ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͦ  ͔ͭ ͎ͦ ͍ ͔ͤ΄͔͚ͤ ͨ ͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ S= (L0ς2ςCύ ͣͣΣ ͫ  ͯ;͔ͭͦͣ н-
ͻ ͣͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͭͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͘·Τ ˿ ς 
͍͍ͦ͘·΄͔͙͔ͤ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͚ ͍͙ͭͯ͟͡ TSG ͤ͊͒ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͣ ͭͪͯπ
͍͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣΤ 

- ͣ ͊ͫͫ͊ ͙  ͎͙͊͋͊ͪͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͙͎ͨͪ͗ͣͤͦͦ ͎ͣͦͤͭ͊͗ͤͦͦ ΄ͭͯͼ͔ͪ͊Τ  
- ͯ ͙͔ͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ς ͔͙͍͔ͪͤͦͦ͘ ͦ͟͡ΈͼͦΣ ͤ͊ ͎͙͊͋͊ͪͭ· ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ, Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͭͦ͡-

΅͙ͤ͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ m=0; 
- ͦ ͔͙͔ͭͦͤͤ͟͡ ͔͔͍͔ͭͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͪ͊͘-

͔͍ͣͪͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͊Ґ (DͤκнςSύϊмлл/D ,ͤ %, Dͤ ς ͙͔͒͊ͣͭͪ ͎ͣͦͤͭ͊͗ͤͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͦͭͫͯͭπ
͍͙͔ͫͭ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͔͔͍͔ͭͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͒͊-
͔ͣͭͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͨͪͦͭͦ;͚ͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ˿. 
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͎͙͡Έ͍ͦ͘·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ TS, TSL 
˭͊΅͙ͭͤ·͔ ͎͙͡Έ͘· TS-32.. TS-ул Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͼ͔͡Έͤͦͭͦ;͔ͤ·͙ͣΣ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͊

ς ͫ ͍͊ͪͤ·͙ͣΦ 
˻͔͙͔ͭͦͤͤ͟͡ ͊Σ ҈Σ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ 

͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭͫ͟͟Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·ͣ ͒͊ͭ;͙͊ͣ͟Φ  
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟: 

- PN нΣр ˸˽͊ ͫ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͣ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ͎͙͡Έ͘· ͋ ͔͘ ͍͙ͭͯ͟͡ ό˿Ґлύ ͒ ͡Ύ TS-32.. 80;   
- PN 4 ˸ ˽ ͊ͫ  ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͍͚ͭͯͦ͟͡ ͨͦ͒ ͍ͫ͊ͪͯ͟Σ ͫ ͫ·͊͟͡4˸˽͊ύ; 
- PN рл ˸˽͊ ͫ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͍͚ͭͯͦ͟͡ ͨͦ͒ ͍ͫ͊ͪͯ͟, ͒ ͡Ύ TS-125.. 500, ͫ ͫ·͊͟͡50˸ ˽͊ύ: 
- ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡  ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ  ͍  ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͦ ͭ  ͍͔ͤ΄͔͚ͤ  ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ  ͎ͣͦͤͭ͊͗ͤͦͦ  ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ ͒͊ 

ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ b ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͭͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͊ ͒͊;͙ͭ͊͟ S= [ς͎
ό˹ҌmҌ˿Ҍb), ͎ ͔͒  [͎  ς ͙͒ͤ͊͡ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘·Τ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͯ͡π
͙͋ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ S= ([ς͎˿ςмрΣрύ ͒͡Ύ TS-32.. ул ͙ S= ([ς͎˿ςнфύ ͒͡Ύ TS-125.. 1500Σ ˹ ς ͎ ͍ͦͦ͊͟͡ ͎͙͡Έ͘·Σ 
мм ͣͣ ͍ ͒͊ͭ;͙͊͟ͻ ͒ͦ ¢{-улΣ нм ͣͣ ς ͍  ¢S-125 ͙  ͔͔͋ͦ͡Τ m ς Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Υ лΣр ͣͣ 
 ͍͒ ͊ͭ;͙͊͟ͻ ͒ ͦ ¢{-улΣ н ͣͣ ς ͍  TS-125 ͙  ͔͔͋ͦ͡Τ ˿  ς ͍ ͍ͦ͘·΄͔͙͔ͤ ͣ ͦͤͭ͊ ͚͗ͤͦ ͋ ͦ͋·΄͙͟ ͤ ͊͒ ͭͪͯ͋ͦͨͪͦπ
͍ͦ͒ͦͣ; b ς ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͊ ͘ ͊΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͒ ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͔ͭͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ п ͣͣ  ͍͒ ͊ͭ;͙π
͊͟ ͻ ͒ͦ ¢{-80, 6 ͣ ͣ ς  ͍TS-125 ͙ ͔͔͋ͦ͡Τ ͙ͨͪ прϲ ͎͍ͯͦͦͣ͡ ͔ͣͦͤͭ͊͗ TSL-600.. 1500 ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙ͯ͋ͤ͡· 
͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ S͟ Ґ S/sin45; 

- PN рл ˸˽͊ ͫ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͍͚ͭͯͦ͟͡ ͨͦ͒ ͍ͫ͊ͪͯ͟ ͒ ͡Ύ TS-50, TS-80, ͫ ͫ·͊͟͡50˸ ˽͊ύ: 
- ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ S= ([ς͎˿ς21), ˹  ς 13,5 ͣ ,ͣ m ς 1,5 ͣ ͣΣ b ς 6 ͣ .ͣ 
́ͦ ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͎ͣͦͤͭ͊͗ͤͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔ͪ͘Έ͍͚͋ͦͦ ͍͔͔ͪ͘͟ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ 

͍͙ͭͯ͟͡ ͙͙͡ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ у ͣͣΦ  
                                                  
˾͔͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς 2-ͻ ͙͙͡ п-ͻ ͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤ͟-

͚ͤͦ ͍͙͚ͭͦ ͚ͨ͊ͪͦΣ ͔ͭ͊͗͟ ͫͣΦ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎΦ   
2.2 ́ ͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙́ͨ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͍ ͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͦ ˥˻˿́ ссрм ς Pt1000. 
˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͟π

͗͊Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪͻ͚ͦ͒ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͦͤ͟π
ͫͭͪͯ͟ͼ͙Σ͙ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͔͚ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͟ ͍͙͒ͯ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔ͫͪ͒·Υ 
͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΣ ͎͊͘Σ ͨ͊ͪΣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ ˽ ͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎͻΦ 

ˮ͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͨͦ ͤͦͪͣ͊ͣ ˸͔͗͒ͯͤ-͊
͚ͪͦ͒ͤͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ΄͊͟͡· ˸́̊-90: s  ό͊ͫͫ͟͡ ˢ ͨͦ ˥˻˿́ ссрм ͙ ˸̏˴ слтрмΣ ͔͔ͨͪ͒͡· 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ҕόлΣмр Ҍ лΣллнϊμt|)  ϲ)˿), S ό͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ҕлΣм ϲ˿ύΣ P ό͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄-
͙ͤͦͫͭ ҕлΣло ϲ˿ύΦ ˽͔͔ͪ͒͡· ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͨ ͎͔ͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͯ͊͊͘͟ ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͯͫͦ͡-
͍͙͚ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍  ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͒ ͡Ύ 99,7 ҈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. 

˾͊͋ͦ;͙͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ tn = (tmax ς
tmin)Σ ͎͔͒ tmax ͙  tmin ς ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͙ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡· ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔ͣ͘π
͔͙ͪͤΎΣ ͙  ͙͔ͣΌͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ·:  ςплΧҌтл ϲ˿ Σ  ςплΧҌмтл ϲ˿ Σ  ςплΧ +200 ϲ˿,  ςслΧҌтл ϲ˿ Σ  
ςслΧҌмтл ϲ˿ Σ ςслΧҌнлл ϲ˿. ˹͙͙͚͗ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ς40 ϲ˿  ͙͙͡ ς60 ϲ˿ Φ  
 ˽͔͔ͪ͒͡· ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ҕ 0,22 %, 
ҕ 0,047 ҈ ͙ ҕ 0,014 %, ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ A, S ͙  P. 
 

2.3 ˿ ͙ͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˽͔͔ͪ͒͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͔͚͒ͪͺ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͊͘ ͙ͤπ

͔͍ͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͨͦͪ͊ͣ͟ όˮ˸ύ˽ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͒ͦͨͯͫͦ͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ 
͒͡Ύ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭΦ ˮ˸Σ˽ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢΣ 
S ͙  ˾ ς ͫ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ рΣ о ͙ н ͎ ͦ͒͊Φ 

͙͙́ͨ;ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͍͔͔͚ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤͦͫͭ ͙ ό͍·͍͋ͪͦͫͦύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˢ, S ͙ Σ˾ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ς 
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ҕ 0,006 ϲΣ˿ ҕ 0,002 ϲ˿Σ ҕ 0,001 ϲ˿Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 
͙͒ͤ͡· п ͙͙͡ у ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ΄ͯͣ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ н ͙͡ ͙3 
ͪ͊͊͘. ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͙ͤ͊ͦ͒͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͒ͦ мл-͙ͭ ͪ͊͘Φ ˽͙ͪ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͎ͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͨͦ п-ͣ ͙͙͡ 
8-͙ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͣ ͙ ͔͍͔ͨͪͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨ ͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͫ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟ ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊.   

2.4 ˽ ͙͙͔ͭ͊ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
 ˹͊ ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟Υ нΣн ˤΣ оΣо ˤ ͙͙͡ р ˤΣ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ҕмл %. 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·͚ ͭͦ͟, Iͫ :ͪ  
- ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ· ς оҌ͊ϊn+int ͣ ͟ˢΣ  
͎͔͒ л Җ n Җ 250, 100, 60 ς ;͊ͫͭͦ ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͙ͣͤͯͭͯ; ͊  = 2; 4,5; 7 ͒ ͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͭ ͔ͣ-

͔ͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢΣ S, ˾ Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, int ς ͭͦ͟ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ 
0 ͣ ͟ˢ ͙ͨͪ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ͻ ͍ͫΎ͙͘ HyperTerminal Win ͙ Mod-bus, 2000 ͣ͟ˢ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ 
Profibus-PA;  

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·͚ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ 
͍ͫΎ͙͘ Mod-bus ͙  ;͔͊ͫͭͦͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ n < 1 ͫ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦ ͦͦ͟͡ о ͣ͟ˢΤ 

- ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ς рлл ͣ͟ˢΦ 
˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍·ͻͦ͒͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ό̂˥˾ύ ς 2500+1,нϊIͫ  ͪͣ ͟ˢ.  
˽͙͟ ͨ ͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟, I͙ͣͨ ς ͒ ͦ 2 ͣ Σs ͙ͨͪ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ς ͒ ͦ р ͣˢ. 
ˤ͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͡Ύ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͚ͫͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ  
˨͙ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͦͭ ς40.. ς60 ϲ ˿͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ 

͎͔͍ͨͦ͒ͦͪͦͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͚ͫͤͦ ͍͙ͭͯ͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Ҍр ʕ  ͭͦͦͣ͟ ͒ͦ 
50 ͣˢΤ ͭ ͊͊͟Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ ́ ͭ͊ͭͤͦͣ ͔͔ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͤ͟ RS485-USB (RS485-
RS485) ͫ ͍·ͻͦ͒͊ ζ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ +5 ʕ ηΦ ˽͙ͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍·΄͔ ς20 ϲ ˿ͨͦπ
͔ͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·͚ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͭͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͦ ͍ͻͦ͒ͯ ζ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ Ҍр ʕ η ͙ͭ ͙ͨ;ͤͦ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 
0,1 ͣ .s ˽͙ͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ ς60 ϲ˿ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͔͍ͨͦ͒ͦͪ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ ς50 ϲ˿ ς ͒ͦ ͔ͭͪͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͫͯͣπ
ͣ͊ͪͤ·͚ ͭͦ͟ ͨͦ ͍·ͻͦ͒͊ͣ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͊͟ ς мнл ͣˢΦ  

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͨͦ ͍·ͻͦ͒͊ͣ ˢ ͙ ˤ ͭͦ͟ ͒ͦ 
20 ͣˢΦ ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟ ͔͔ͪ͡ ς ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒π
͙ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙ͤͣΦ ˤͦ  ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊  s( ύʕ ͙ͨͪ ͨͦ͒π
͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤͯ͟ ͭ͊ͣ ͔ͤ ͒ͦ ͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟  ͔͔ͫͪ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͙ͣ͊ͫ͟π
ͣ͊͡Έͤͦ р ͫ  ͨͦ ͔ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͫͣͤͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟.   

2.5 ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͨ ͎͔͙ͦͪͯ͗ͤΎ ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟  
2.5.1 ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͊ͫͫ͊͟͡ ˢ ͨͦ ˥˻˿́ ссрм ͙ͨͪ ͔ͭπ

͍͚ͫͭͦͦ л ϲ˿ ͙ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ς 15 ͣ Σͣ ͫ ͎͙͡Έ͚ͦ͘ ς 35 ͣͣ ͒͡Ύ ͨͦπ
͎͔͚ͪͯ͗͊ͣͦ ͙͒ͤ͡· ͒ͦ млл ͣ ͣ ͙ р0 ͣ ͣ ς ͒͡Ύ ͋ ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙  ͎͙ ͡Έ͘ ͒ͦ рл ˸˽͊. 

2.5.2 ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͨͪ ͔͍͚ͭͫͭͦͦ Ҍ80 ϲ˿ ͙ ͤͦͪ-
ͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͣ ͦ ͔͙͙ͭͦͤͤ͟͡ ͨ ͙͚ͦ͊͊ͤ͘͟ лΣм ϲ ˿ς 15 ͣ ,ͣ 
ͫ ͎͙ ͡Έ͚ͦ͘ ς 30 ͣ ͣ ͒͡Ύ ͎͔͚ͨͦͪͯ͗͊ͣͦ ͙͒ͤ͡· ͒ͦ млл ͣ ͣ ͙ 50 ͣ ͣ ς ͒ ͡Ύ ͋ ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
͙ ͎͙ ͡Έ͘ ͒ͦ рл ˸˽͊.  

2.6 ʕ ͔ͪͣΎ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ˥˻˿́ ссрм ͙ͨͪ со,2 % ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
ͨͦ͊͘͟ ͙͚͊ͤ ͙ͨͪ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ͦ͒· лΣп ͣ κͫ ς 1,5 ͫ Σ  ͎ͫ ͙͡Έ͚ͦ͘ ς 3 ͫ Φ  

2.7 ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έπ
ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ млл ʕ  ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ млл ˸˻ͣΦ  

2.8 ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊͡Έ͔ͤͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
500 ʕ  ͙ нрлл ˤΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͦͭ пр ͒ͦ ср ˥ ͼΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟Υ  
- ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ ς рл ͣ͟ˢΣ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍·΄͔ 

TS-200 ς 90 ͣ͟ˢ, ͒ ͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍·΄͔ TS-500 ς 200 ͣ ͟ˢ; 
- ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔ͤͪ͊͘Ά͔ͣͤ·ͻ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ς ͔ͭ ͔͗ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨ͡Όͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ мл ͣ͟ˢ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͔ͣͭͪ ͙͒ͤ͡· ͔͊͋͟͡ΎΤ 
- ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ς рл ͣ͟ˢΦ  
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2.9.1 ˸ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͫ Ή͔͍͙͔ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ͟͡ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙͚ͭͦ ͍͙͒͊ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͟͡π
͙ͭͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈΥ 
- ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ui ς ҌрΣр ˤΣ ͭͦ͟ Ii ς 0,18 s Σ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ Pi ς м ˤͭΤ 
- ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ Li ς мл ͣ͟˥ͤ ͙ ͔ͣͦͫͭ͟Έ Ci ς 0,9 ͣ ̅͟ ͙͙͡ лΣ2р ͣ̅͟ ͒͡Ύ 

͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚.  
2.9.2 ˸ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ 

͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ͫ  ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ Ҍр ˤ ͙ ͙͡ ҌоΣо ˤΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟Υ 
- ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ, Um ς нрл ˤΤ 
- ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ U0 ς +5,5 ʕ Σ ͭͦ͟ I0 ς 0,18 s Σ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ P0 ς м ˤͭΤ 
- ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙ ͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ Li ς л ͣ͟˥ͤ, ͔ ͣͦͫͭ͟Έ Ci ς 5 ͣ ͟,̅ ͫ ͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ Ri ς 2Σн ˻ͣ; 
- ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͊͋͟͡Ύ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͒͊ͭ;͙͊ͣ͟: ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ L0 ς т ͣ˥ͤΣ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R0 ς нлл ˻ͣΣ ͔ͣͦͫͭ͟Έ C0 ς 0,6 ͣ͟,̅ ͎ͨͦͦͤͤ͊Ύ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ L0 ς 1,4 
ͣ͟˥ͤκͣΣ ͎ͨͦͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ˿л ς мрл ͨ̅κͣΣ ͫ ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͎ͨͦͦͤͤ·ͻ ͙ ͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͫ ͦπ
͙͍͔͙ͨͪͦͭͤ͡Ύ L0/R0 ς мл ͣ͟˥ͤκ˻ͣ; 
- ͔͔ͨͪ͒͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς нпΣ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔π

͙ͫͣ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤͣ͘͡ ς 89.  
2.9.3 ˸ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ 

͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ҌоΣо ˤ ͙͙͡ ҌнΣн  ʕ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͎͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟Υ 
- ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ Um ς нрл ˤΤ 
- ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ U0 ς ҌоΣт ˤΣ ͭͦ͟ I0 ς лΣму ˢΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ P0 ς м ˤͭΤ 
- ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ Li ς л ͣ͟˥ͤΣ ͔ͣͦͫͭ͟Έ Ci ς р ͣ̅͟Σ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ Ri ς нΣн ˻ͣΤ 
- ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͊͋͟͡Ύ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͒͊ͭ;͙͊ͣ͟Υ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ L0 ς т ͣ˥ͤΣ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R0 ς нлл ˻ͣΣ ͔ͣͦͫͭ͟Έ C0 ς лΣс ͣ̅͟Σ ͎ͨͦͦͤͤ͊Ύ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ L0 ς 1,4 
ͣ͟˥ͤκͣΣ ͎ͨͦͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ˿л ς мрл ͨ̅κͣΣ ͫ ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͎ͨͦͦͤͤ·ͻ ͙ ͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟  ͙ͫ ͦπ
͙͍͔͙ͨͪͦͭͤ͡Ύ L0/R0 ς мл ͣ͟˥ͤκ˻ͣΤ 
- ͔͔ͨͪ͒͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς 200.  

2.10 ˸ ͔͙͊ͭͪ͊͡· 
͙͍͚́ͨͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ ͘ς ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͊Ύ ͫͭ͊͡Έ 

мн̆му˹мл́ όмн̆му˹ф́ύΦ ˭͊΅͙ͭͤ·͔ ͎͙͡Έ͘· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ TSL-600.. 1500 Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͍͙ͤ͒π
͒ͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͔͍͙͔ͤ͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔ͣ·ͣ .͙ ˿ͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ 
͔ͫͪ͒͊ͻ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͎͔͙͍͙͊ͪͫͫͤͦͫͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ 
͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ  

͙͍͚́ͨͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͋ͦ͋·΄͔͟ ς ͫͭ͊͡Έ нл ό͒ͦ нΣр ˸˽͊ύΣ ͫͭ͊͡Έ нл̆мо, 
мн̆му˹мл́ ό͔͔͔͔ͤ͗͊ͭͤ͡͡ ͒͡Ύ ͎͙͡Έ͘ ͙͙͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͙͚ ͙ͫͭ͊͡ ͙͘-͊͘ ͔ͭͤ-
͔͒ͤͼ͙͙ ͟ ͚ͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟ ͙͒ͺͺ͙͙ͯ͘ ͙ͫͦͨͪ͊ͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ύ. ˣͦπ
͋·΄͙͟ ͫ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͣ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍͒͊π
͔͙͔ͤ͡ ͒ ͦ нΣр ˸˽͊Φ 

͙͍͚́ͨͦͦ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͋ͦ͋·΄͔͟ ͫ ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·ͣ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ς ͺͭͦͪͦ π
͍ͨ͊ͫͭͦ͊͡Ύ ͔ͤͭ͊͡ ͙͙͡ ͎͔͔͙ͪͣͭ͟Φ 

͙͍͚́ͨͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙͡Έ͘ ͒͡Ύ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͒ͦ 
4 ˸ ˽:͊ ͅ ͭͦͪͦͨ͊ͫͭ͡ ͒ ͡Ύ TS-32.. 80 (ͦ͟͡Έͼͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ qмпκмл ͣͣ ͭͦ͡΅͙π
͚ͤͦ 2,7 ͣ )ͣ ͙ ͔͔͍͋͊ͫ͋ͫͭͦ͘·͚ ͙ͨ͊ͪͦͤͭ ͒͡Ύ TS-125.. 500 όͦ͟͡Έͼͦ qрлκоо ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ 2 
ͣ )ͣ; ͒ ͡Ύ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͒ͦ рл ˸˽͊ όͦ͟͡Έͼ͔͍͊Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ qмпͻн ͣ )ͣ ς ͣ ͔͒Έ, ͒ ͦͫͭͯͨͤ· ͟ ͦͣπ
͙ͨͦͭͤ͘·͔ ͫͭ͊͡Έ-͔͙ͪͤ͊͘Σ ͔ͣ͒Έ-͔͙ͪͤ͊͘, ͔ͭ͊͗͟ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͊Ύ ͫͭ͊͡Έ ͙ ͒ͪ.  

͙͍͚́ͨͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ qпΣрͻмΣр ͣ  ͔͎͙ͣ͋͘͡Έ͍ͦ͘·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ ͙ͨͭͣ͊͡Έͤͦ ͍ ·͋ͪ͊ͤ ͙͘ мр ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ олл ͍͙͍͒ͦ ͔ͫͪ͒Φ ˿͊ͣ·͔ 
ͪ͊ ͔ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͣ ͔͙͙͊ͭͪ͊͊ͣ͡:  

- 70NBR (͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ς30.. +100 ϲ˿Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͣ͊ͫ͊ͣ͡ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣͯ 
͎͊ͯ͘ύ; ͒͡Ύ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦ ͍ͦ͒· ͊͊͘͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό 70NBR803, ͙͔ͨͪͣπ
͙ͤͣͦͫͭΈ ς ͍ ͦ͒͊Σ ͎͊͘Σ ͙ͨ΅͔͍͊Ύ ͨͪ ͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ; 

- 70EPDM (͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ς50.. +150 ϲ˿Σ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͣ͊ͫ͊ͣ͡ ͙ ͔͙͋ͤͤͯ͘Σ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͍͔ͦ͒Σ ͨ͊ͪͯΣ ͙ͫͦͭ͊ͣ͟͡Σ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎͣύΤ ͒͡Ύ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦ 
͍ͦ͒· ͊͊͘͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό EPDM168348, ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦͫͭΈ ς ͍ͦ͒͊Σ ͔͔ͭͨͦͫͤ͊͋͗͡π
͙͔ͤΣ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͙ͨ΅͔͍͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΤ 
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- 80FKM, трCYa ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ς20.. +200 ϲ˿Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣͯ ͎͊ͯ͘ ͙ ͙͔͙ͫͤͭͭπ
;͔ͫ͟ ͙ͣ ͣ͊ͫ͊ͣ͡ύΤ ͒͡Ύ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦ ͍ͦ͒· ͊͊͘͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό 
трCYaмулпфтΣ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦͫͭΈ ς ͍ͦ͒͊Σ ͔͔͙͔ͭͨͦͫͤ͊͋͗ͤ͡Σ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙ͣΎΣ ͙ͨ΅͔͍͊Ύ ͨͪͦ-
ͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ; 

- ͫ ͙͙ͦͤ͊ͯ͟͟͡;ͯ͟ VMQ, PVMQ, ͺ͙͙ͭͦͪͫͦͤ͊ͯ͟͟͡;ͯ͟ FVMQ (͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ς
60..  +200 ϲ)˿, ͨ ͙͔͙ͪͣͤͣͦͫͭΈ ς ͍ ͦ͒͊Σ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͎͊͘Σ ͔͔͙͔ͭͨͦͫͤ͊͋͗ͤ͡Σ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙ͣΎ. 

͙͍͚́ͨͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͚ͫͤͦ ͍͙ͭͯ͟͡ ς ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͊Ύ 
ͫͭ͊͡Έ мн̆му˹мл́.  

͙͍͚́ͨͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ς ͊ ͡Ό͙͙͔͍ͣͤ·͚ ͍ͫͨ͊͡Φ 
˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͊͊͘͘͟;͙͟Σ ͨͦ  

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΌ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡· ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ   
2.11 ˽ ͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ 

͎͙͡Έ͘· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͨͦ ˥˻˿́ 30893.1 ͨ ͦ ͎ͪͯ͋ͦͣͯ ͊ͫͫͯ͟͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 
ҕǘоκнΦ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡Υ ҕлΣу ͣͣ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ олΦΦ 120 ͣ ͣΣ ҕмΣн ͣ ͣ ς 
͒ͦ плл ͣͣΣ ҕнΣл ͣͣ ς ͒ͦ мл00 ͣ Σͣ ҕоΣл ͣͣ ς ͒ ͦ нллл ͣͣ.  

2.12 ˽ ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·Υ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͍͙ͭͯ͟͡Σ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͎͙͡Έ͘· ͙  ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έπ
ͤ·͔ ͦ͟͡Έͼ͊Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨͪͦ;ͤͦͫͭͤ·͔ ͙ ͙ͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ ͍͔ͫͦͦͭͭπ
͍͙͙ͫͭ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
˾b н,5 ˸ ˽͊ ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ 4 ˸ ˽͊ ͙ рл ˸ ˽ ͎͙͊͡Έ͍ͦ͘·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
ͨͦͭͦ͊͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔ͫͪ͒· ό͙͗͒ͦͫͭ͟Έ ͫ ͚ͣ͊ͦ͡ ͍Ύͦͫͭ͘͟ΈΌΣ ͍ͦ͒͊ύ ͒ͦ ол ͣ κͫΦ ˾͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͒͊͡ ͙͔ͤ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· ͫ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ ς PN нΣр ˸˽͊Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͒ͦ мл ͣκͫ. 
˽͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͫ ͔ͪ͒· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ  ͯ;͔ͭͦͣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͔ͣ͊ͭπ
͙ͪ͊͊͡ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͫ ͔ͪ͒· ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ͊ ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡Φ   

2.13 ˿ ͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔ͫͪ͒ 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͨͪͦ;ͤ· ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΌΥ 
- ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Υ 

- ͦ  ͭς40 ͒  ͦ+60 ϲ˿ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ м ͙ н ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ 
͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟; 

- ͦ  ͭς40 ͙ ͙͡ ς60 ͒  ͦ+85 ϲ˿ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ о ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Τ 
- ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ фу҈ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ор ϲ˿Τ 
- ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͦͭ сс ͒ͦ млсΣт ͟˽͊ ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͎͔ͪͯͨͨ ˾н ͨͦ ˥˻˿́ ˾ 

52931); 
- ͙͔͎ͨͦͤ͗ͤͤͦͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͦͭ мΣо ͟˽͊ ό͎ͪͯͨͨ͊ ˮ ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлύ ͒͡Ύ 

͒͊;͙͍ͭͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͣͻ͔͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 3.  
2.14 ʕ ͙͚͋ͪͦͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͨͪͦ;ͤ· ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͙ͫπ

͙ͤͯͫͦ͒͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ ͒͊ͭ;͙͊͟Υ 

͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ 1: ͎ ͪͯͨͨ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ NX ͨ ͦ ˥˻˿́ ˾ рнфомΤ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫπ
͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ˸мΣ ˸н ͨͦ ˥˻˿́ олсом ͙ ˥ ˻˿́ мтрмсΦм ό;͊ͫͭͦͭ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ мл-рр ˥ͼΣ ͙͊ͣͨ͡π
ͭͯ͒͊ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ лΣмр ͣͣΣ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ нg ͍ ·΄͔ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ύΤ  

͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ н ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟: ͎ ͪͯͨͨ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ Vо ͨͦ ˥˻˿́ ˾ рнфом 
ό;͊ͫ ͭͦͭ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ мл-мрл ˥ͼΣ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ мΣр ͣͣΣ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ рg ͍·΄͔ ;͊ͫ-
ͭͦͭ· ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ύΤ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˸м-˸уΣ ˸моΣ ˸нрΣ ˸нсΣ ˸нуΣ 
˸нфΣ ˸осΣ ˸оу-˸пл ͨ ͦ ˥˻˿́ олсом ͙ ˥˻˿́ мтрмсΦм ό;͊ͫͭͦͭ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ лΣр-млл ˥ͼΣ ͯͫͦ͟π
͔͙͔ͪͤ ͒ͦ рg); 

͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ о ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟: ͎ ͪͯͨͨ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˸м-
˸фΣ ˸мнΣ ˸моΣ ˸муΣ ˸нм-˸нфΣ ˸омΣ ˸онΣ ˸ор-˸ппΣ ˸пс ͨͦ ˥˻˿́ олсом ͙ ˥˻˿́ 
17516.м ό;͊ͫͭͦͭ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ лΣр-рлл ˥ͼΣ ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ ͒ͦ рg).  

2.15 ̂ ͒͊ͪͦͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͨͪͦ;ͤ· ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό 

͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·ͻ ͙ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͯ͒͊ͪͦΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͊π
͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ ͒͊ͭ;͙͊͟Υ 
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͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ н ͒͊ͭ ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟: ͎ ͪͯͨͨ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˸м-
˸уΣ ˸моΣ ˸нрΣ ˸нсΣ ˸нуΣ ˸нфΣ ˸осΣ ˸оу-˸пл ͨͦ ˥˻˿́ олсом ͙ ˥ ˻˿́ мтрмсΦм ό͙ͦ͒ͤͦ;π
ͤ·͔ ͙ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͯ͒͊ͪ· ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ оg); 

͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ о ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟: ͎ ͪͯͨͨ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˸м-
˸фΣ ˸мнΣ ˸моΣ ˸муΣ ˸нм-˸нфΣ ˸омΣ ˸онΣ ˸ор-˸ппΣ ˸пс ͨͦ ˥˻˿́ олсом ͙ ˥˻˿́ 
мтрмсΦм ό͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͯ͒͊ͪ· ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ млgΣ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͯ͒͊ͪ· ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ мрg); 

͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͎͙͡Έ͘· ͙ ͋ͦ͋·΄͙͟Υ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ͒͊ͪ· ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ 
͒ͦ 500g ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ лΣр-ол ͣ˿.  

2.16 ˿ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˥˻˿́ олсом ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͎͔͒, ͍  ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ, ͣ ͎ͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ 
͒͊ͭ;͙͙͟Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎΥ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ мΥ  
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΥ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΥ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤͦ-͒ͦͪͦ͗ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Τ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡ΎΥ ͣ ͔ͫͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ 
͙ ͎͔͔͍ͤͪ͊ͭͦͪͦΤ ͻ͙͙ͣΎΥ ͔ͣ΄͙͊͟͡Σ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙͙ͪͫͭ͊͊ͭͦͪ͘͟͡͡·Σ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ 
ͤ͊ͫͦͫ·Σ ΄͍͊ͪͦ·͔ ͔ͣ͡Έ͙ͤͼ·Σ ͙͙͒ͪͦ͋͟͡ ͙ ͎ͪͦͻͦͭ·Σ ͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟·͔ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ Ή͔͍͊͡-
ͭͦͪ·Σ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ·Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͙ͦ͒ͯ͟Σ ͫͯ΄͙͡Έͤ·͔ ͋͊ͪ͊͋͊ͤ·Σ ͎͍͙͊ͦ͒ͯ͘͟Σ ͺͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔Σ 
ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Τ ͎ͦͪͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Υ Ή͔͍͊ͭͦͪ͡·Τ ͍͔ͫ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Υ ͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ·Φ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ нΥ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΥ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΥ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤͦ-͒ͦͪͦ͗ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͎ͪͯͦͨͦ͒͘Ά͔ͣͤ·͔ ͪ͊ͤ͟·Σ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤ͡-
ͤ·͚ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͚ ͔͔͋ͪ͘͡Έ͍ͫͦ·͚ Ή͔ͭͪͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͟͡Σ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͔ ͔ͪ͡Έ͍ͫͦ·͔ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ό͍ ͍ͯͦ͊͘͟ͻ ͙ ͨͦ͒ ͍͙ͯͦ͊ͣ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫπ
ͨͦͪͭ͊Σ ͍ ͭΦ;Φͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡Σ ͤ͊ ͔͔ͭ͗͊͟͡ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Σ ͍ ͭΦ;Φ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡Σ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͪͫͫͦͪͤͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͍ ͎ͦͪͦ͒ͫͦͣ͟ ͔ͪ͡Έͫͦπ
͍ͦͣ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭύΣ ͫͯ͒͊ ͫ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟Σ ͔ͪͦͣ͟ ͔͍͊ͭͪͦ͟ 
͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍ͫͯ͒ͦ ͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙͔ͤͣ ͔͔͔ͣͤ мллл ͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͪ͟·͡ΈΎͻ ͙ ͍ͦ͘π
͒ͯ΄͚ͤͦ ͨͦ͒ͯ΄͔͟Τ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡ΎΥ ͔ͣͫͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͙ ͎͔͔͍ͤͪ͊ͭͦͪͦΣ 
΅͙ͭ·Σ ΄͊͟ͺ·Σ ͨͯ͡Έͭ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͔ͣͫͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͎͙ͭͨͦͪͯͪͯ͡͡Ό΅͙ͻ ͙ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙͍ͪͦͦ͟͡·ͻ ͍͔͚͔͍ͦͤͪͦ͟Σ ͙ͤ͊͗ͣͤ·͔ ͍͙ͤͭ· ͨͪͦ͊ͭ͟π
͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ ͻ͙͙ͣΎΥ ͔ͣ΄͙͊͟͡Σ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙͙ͪͫͭ͊͊ͭͦͪ͘͟͡͡·Σ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͔͔ͨͪπ
͍͙͒͗ͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ΄͍͊ͪͦ·͔ ͔ͣ͡Έ͙ͤͼ·Σ ͙͙͒ͪͦ͋͟͡ ͙ ͎ͪͦͻͦͭ·Σ ͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟·͔ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ 
Ή͔͍͊ͭͦͪ͡·Σ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ·Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͙ͦ͒ͯ͟Σ ͫͯ΄͙͡Έͤ·͔ ͋͊ͪ͊͋͊ͤ·Σ ͎͍͙͊ͦ͒ͯ͘͟Σ ͺͦͭ͊͡ͼ͙π
ͦͤͤ·͔Σ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͔ͤͭͦ͡;ͤ·͔ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ ͙͔͙ͨͭ͊ͭ͡Σ ͔͔͙͋͒͟͡Σ ͍͙͋ͪ͊ͭͦͪ·Σ 
ͺ͙͡Έͭͪ-͔ͨͪͫͫ·Σ ͍͊ͯͯͣ͟ͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΣ Ή͔͍͙͙ͭͪͦ͊͒͗͘͟͟͡Τ ͎ͦͪͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·: 
Ή͔͍͊ͭͦͪ͡·Σ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟·͔ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ ͎͙ͫͭͪͯΣ ͔ͤͭͦ͡;ͤ·͔ 
͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ ͙͔͙ͨͭ͊ͭ͡Σ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ·Σ ͔͔͙͋͒͟͡Σ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪ͟· ͍·ͫͦͭ·Σ ͎͔ͯͫͦͫ͡·Σ ͦͨͪͦπ
͙͒͟·͍͔͙͊ͭ͡Σ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͤ·͔ ͍͎͊ͦͤ·Σ ͔͔͎͔͙ͨͪͪͯ͗͊ͭ͡Σ ͎͙͔ͦ͋ͦ͊ͭͭ͡Έͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͭͦ͊͟͡π
͔͙ͭ͡Σ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͚ͦͣ͋͊ͤ͟·Τ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Υ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔κ ͎͍͊ͤ͡·͔ ΅͙ͭ·Σ 
ͨͯ͡Έͭ·Σ ͔͔͚ͪͤ͡·͔Σ ͋ͦ͡;ͤ·͔Σ ͎͍ͪͯͨͨͦ·͔ ΅͙ͭ· Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚ ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ ͔ͣͫͭ͊ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͎͙ͭͨͦͪͯͪͯ͡͡Ό΅͙ͻ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· ͣͦ΅ͤͦπ
ͫͭΈΌ нΣр ˸ˤͭ ͙ ͍·΄͔Σ ͎͔͔ͭͯͪ͋ͦͤͪ͊ͭͦͪ·κ ͙ͭͯͪ͋ͤ·Σ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ нΣр ˸ˤͭ ͙ 
͍·΄͔Τ ͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͫͭͪͦͤ͟: ͔͔ͣͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔ ͙ ͔͔͍͒ͪͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟Τ ͔ͫͣπ
΄͔͊ͤͤͦΥ ͙͡ͺͭ·Τ ͍ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Υ ͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ·Φ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ оΥ  
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ: ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΥ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤͦ-͒ͦͪͦ͗ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͎ͪͯͦͨͦ͒͘Ά͔ͣͤ·͔ ͪ͊ͤ͟·Σ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤ͡-
ͤ·͚ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͚ ͔͔͋ͪ͘͡Έ͍ͫͦ·͚ Ή͔ͭͪͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͟͡Σ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͔ ͔ͪ͡Έ͍ͫͦ·͔ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ό͍ ͍ͯͦ͊͘͟ͻ ͙ ͨͦ͒ ͍͙ͯͦ͊ͣ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫπ
ͨͦͪͭ͊Σ ͍ ͭΦ;Φ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡Σ ͤ͊ ͔͔ͭ͗͊͟͡ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Σ ͍ ͭΦ;Φ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡Σ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͪͫͫͦͪͤͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͔͔͔ͤͦ͋ͪͫͫͦͪͤͤ·ͻ 
͙͔͙͚͒͘͡Σ ͍ ͎ͦͪͦ͒ͫͦͣ͟ ͔ͪ͡Έ͍ͫͦͦͣ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭύΣ ͫͯ͒͊ ͫ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟Σ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͔ ͔͔͋ͪ͘͡Έ͍ͫͦ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͤ·͔ ͙ ͙ͨͪπ
ͼ͔ͨ·Σ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊Ή͎ͪͦ͒ͪͦͣͤͦͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͨͦͪ΄͔͍ͤ·͔Σ ͙͔͒͘͡Έͤ·͔ 
͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΤ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡Ύ: ͔ͣͫͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͎͔͔͍ͤͪ͊ͭͦͪͦΣ ΅͙ͭ·Σ ΄͊͟ͺ·Σ ͨͯ͡Έͭ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͔ͣͫͭ͊ ͯͫͭ͊π
͍͙ͤͦ͟ ͔͔͎͙ͭͨͦͪͯͪͯ͡͡Ό΅͙ͻ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙͍ͪͦͦ͟͡·ͻ ͍͔͚͔͍ͦͤͪͦ͟Σ 
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͙ͤ͊͗ͣͤ·͔ ͍͙ͤͭ· ͎ͨͪͦ͊ͭͤͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΤ ͻ͙͙ͣΎΥ ͔ͣ΄͙͊͟͡Σ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡π
͊ͭͦͪ͘·Σ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ΄͍͊ͪͦ·͔ ͔ͣ͡Έ͙ͤͼ·Σ ͙͙͒ͪͦ͋͟͡ ͙ ͎ͪͦͻͦͭ·Σ 
͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟·͔ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ Ή͔͍͊ͭͦͪ͡·Σ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ·Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͙ͦ͒ͯ͟Σ ͫͯ΄͙͡Έͤ·͔ ͋͊ͪ͊π
͋͊ͤ·Σ ͎͍͙͊ͦ͒ͯ͘͟Σ ͺͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔Σ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͔ͤͭͦ͡;ͤ·͔ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ ͙ͨͭ͊π
͔͙ͭ͡Σ ͔͔͙͋͒͟͡Σ ͍͙͋ͪ͊ͭͦͪ·Σ ͺ͙͡Έͭͪ-ͨͪ ͔ͫͫ·Σ ͍͊ͯͯͣ͟ͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΣ Ή͔ͭͪͦ͊͘͟͡π
͍͙͙͒͗͟Τ ͎ ͦͪͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Υ Ή͔͍͊ͭͦͪ͡·Σ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟·͔ ͦͤ͟π
͍͔͚͔ͪ·Σ ͎͙ͫͭͪͯΣ ͔ͤͭͦ͡;ͤ·͔ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ ͙͔͙ͨͭ͊ͭ͡Σ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ·Σ ͔͔͙͋͒͟͡Σ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟π
ͭͦͪ· ͍·ͫͦͭ·Σ ͎͔ͯͫͦͫ͡·Σ ͙ͦͨͪͦ͒͟·͍͔͙͊ͭ͡Σ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͤ·͔ ͍͎͊ͦͤ·Σ ͔͔͎͔͙ͨͪͪͯ͗͊ͭ͡Σ ͎ͦ͋ͦ͊π
͙͔ͭͭ͡Έͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͔͙ͭͦ͊ͭ͟͡͡Σ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͚ͦͣ͋͊ͤ͟·Σ ͚͊͋ͦͤ͘·͔ ͣ͊΄͙ͤ·Τ Ή͔ͭͪͦ͟͡π
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟: ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔κ ͎͍͊ͤ͡·͔ ΅͙ͭ·Σ ͨͯ͡Έͭ·Σ ͔͔͚ͪͤ͡·͔Σ ͋ͦ͡;ͤ·͔Σ ͎͍ͪͯͨͨͦ·͔ 
΅͙ͭ· Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚ ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ ͔ͣͫͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͎͙ͭͨͦͪͯͪͯ͡͡Ό΅͙ͻ ͙ ͦͤ͟π
ͭͪͦ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ нΣр ˸ˤͭ ͙ ͍·΄͔Σ ͎͔͔ͭͯͪ͋ͦͤͪ͊ͭͦͪ·κ 
͙ͭͯͪ͋ͤ·Σ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ нΣр ˸ˤͭ ͙ ͍·΄͔Τ ͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͫͭͪͦͤ͟: ͣ ͔͔ͭ͊ͦͪ͗ͯ͡͡΅͙͔ 
͙ ͔͔͍͒ͪͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͙ͫͭ͊ͤ͟Τ ͔ͫͣ΄͔͊ͤͤͦ: ͡ ͙ͺͭ·Τ ͍ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Υ ό͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ͟·ύΦ  

2.17 ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ о ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ 
͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͍ͯͦ͘͡ ͫ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͙ͣ ;͙͊ͫͭͦͭ͊ͣ ͦͭ лΣр ͒ͦ пл ˥ ͼ ͨͦ ˥˻˿́ 
17516.1.  

2.18 ˾ ͊͋ͦ;͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙  ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ς ͨ ͙͍ͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦΦ ˽ ͙ͪ Ήͫͨͯ͟͡π
͊ͭ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͫͯ͒͊ͻ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͦ͟ ͎ͦ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎͊ͭͦ͟π
͙͙ͪ о ͚͙ͫͭͦ͟ ͟ ͔ͪͤͯ͟ ͙ ͍͚͋ͦͪͭͦͦ ͊͟;͔͟ ннΣрϲΣ ͙͔͍͚ͦ͟͡ ͊͟;͔͟Σ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͭͯ млϲ ͨͦ ˥˻˿́ 
17516.1.   

2.19 ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ о ͚͙ͫͭͦ͟Σ 
ͨͪͦ;ͤ· ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫͦͣͯ͟ ΄ͯͣͯ ͫ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͚͊ͫͭͦͭͦ 10 ͟ ˥ͼ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍ͯͦ͘͟π
͍͎ͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 130 ˨͋ ͨͦ ˥˻˿́ 17516.1.  

2.20 ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ о ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͨͪͦ;ͤ· ͙ ͚ͯͫͭͦ-
;͙͍· ͟ :  
- ͨ·͙͡Σ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟Σ ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлΣ 
- ͍͔ͭͪͯ ͒ͦ рл ͣκͫΣ ͨͦ ˥˻˿́ нрулпΦо, 
- ͦͦͤͯ͘ ͙ͨͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͒ͦ пл ͣ͟˥κͣ3Σ ͨͦ ˥˻˿́ нрулпΦо, 
- ͫͦ͡Ύͤͦͣͯ ͭͯͣ͊ͤͯΣ ͨͦ ˥˻˿́ нрулпΦо, 
- ͔ͪͦͫ, ͨ  ͦ˥˻˿́ нрулпΦо, 
- ͙͔ͤΌ, ͨ ͦ ˥˻˿́ нрулпΦо, 
- ͔͔͍ͨͫͤ͡·ͣ ͎͙ͪ͋͊ͣ, ͨ  ͦ˥˻˿́ нрулпΦо, 
- ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͔ͫͪ͒͊ͣ ͨͦ ˥˻˿́ 25804.3: ͊ͦͭͤͦ͘-͙͚ͫͦͪͦ͒ͤͦ͟͡ ͔͙ͫͣͫΣ ͨͪͦͨ͊ͤ-͋ͯπ

ͭ͊ͤͯΣ ͊ͼ͔͙͔ͭͤͯ͡Σ ͨ͊ͪ͊ͣ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͻ͙͍ͣͦ͒ͦͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͯ ͫ ͦͤ͟ͼ͔ͤπ
ͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͒ͦ лΣр҈Σ ͻͦͪͯ͡Φ  

2.21 ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ о ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͨͪͦ;ͤ· ͙ ͚ͯͫͭͦ-
;͙͍· ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͙ͦͪͪͦͦͤͤͦ͘͟-͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͦΣ ͙ͭͨ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· III 
όͣͦͪͫ͊͟Ύύ ͙ IV ό͙ͨͪͣͦͪͫͦ͟-ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͊͡Ύύ ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлΣ ͫ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͔͙ͫͪͤͫ-
͎ͭͦͦ ͎͊͊͘ ͒ͦ нрл ͣ˥κόͣ2ϊͫ ͯͭύ ͙ ͻ͙͍ͦͪ͒ͦ͡ ͒ͦ олл ͣ˥κόͣ2ϊͫ ͯͭύΦ  

2.22 ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ о ͔͚ͫͫͣͦ-
͚ͯͫͭͦ;͙͍· ό͚͙ͫͭͦ͟Σ ͨͪͦ;ͤ· ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ύ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ 
͔͚͙ͫͫͣ;͙ͤͦͫͭ ф ͋ ͍͊ͦ͡͡ ͨͦ ΄͔͊͟͡ a{˴-сп ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊͒ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͚ͦͭͣͭͦ͟ 
͒ͦ тл ͣ  ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ нрулпΦоΣ ˥˻˿́ мтрмсΦм: 
- ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦ; 
- ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύͻ ͙ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ -ͯ

ͭͦ;ͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύͻ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͙͡ ͔͊ͪͣ͊ͭͯͪύ ͙͙͡ ͍ ͔ͦͣͨͭͤ͟͟͡·ͻ 
͙͔͙͒͘͡Ύͻ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͙͚͒͘͡ 
͔͍ͪͦͤ͊ͤͫͦ͘ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ м-ол ˥ͼΤ 

˿͔͚͚ͫͣͦͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ TSL-600.. 1500 ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ 
͔͔͙͔ͪͨͤͣ͟͡ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘·Σ ͊ ͙ͨͪ ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦͦͣ͘ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ς ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͡Έ͘·Σ ͫͣΦ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ. 

˽ͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ L ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͚ͫͫͣ -ͦ
͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͨͦ ˹˽-031-01.  
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2.23 ˿ ͔͔ͭͨͤΈ ͨ·͔͍͎͊ͦ͊͘͡͡΅͙ͭ· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͨͦ ˥˻˿́ мпнрп ς IP68/IPссΣ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤπ
͍ͦ͟ ς IP66.  

2.24 ˽ ͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ-͙ͫ͗͊ͭΎΣ ͙ͨͪ͊͡π
͎͔͊ͣ·͔ ͟ ͔͊͋͟͡Ύͣ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͣ ͎͙͡Έ͊ͣ͘ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Υ 
- ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ͊Ύ ͍ͭͯ͊͟͡ ς ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͎͙͡Έ͊͘ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ TS, TSL ͙ TSG ς о ͟˥Σ 
- ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ͊Ύ ͍ͭͯ͊͟͡ ς ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͎͙͡Έ͊͘ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ TSK ς лΣо ͟˥Σ 
- ͔͊͋͟͡Έͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς о ͟˥Σ 
- ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͎͙͡Έ͊͘ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ TS, TSL ͙  TSG ς 3 ͟ .˥  

2.25 ˽ ͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͤ ͔͙͊͒͗ͤͦͫͭ 
˹͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣΥ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͚͋ͦͭ͊ͤͦ͘͘͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Σ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Φ 
˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ нтууо ͙ ͯ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͔ͭͣπ

͔ͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙ͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ 
͙́͊͋͡ͼ͊ н 

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔-
͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͒͊ͭπ
;͙͊͟ 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͋͘-
͚ͦͭ͊ͤͦ͘͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
лΣфр ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ;͊ͫ 

˹͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ 
ͫͪͦ͟ ͫ ͯ͗͋͡·Σ ͔ͭ͡ 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ 
ͫͯ͗͋͡·Σ ͔ͭ͡ 

1 350000 ˮ˸  ˽ 40 
2 88000 ˮ˸  ˽ 10 
3 44000 ˮ˸  ˽ 5   

˹͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͚ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ ͍͔ͪ͊ͤ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͯ͡ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍͔͙ͨͦͪ͊ͣ͟ όˮ˸˽ύΣ ͫͣΦ ͨΦнΦоΦ ˽͙ͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟Σ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͨͪͦ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ˮ˸˽Φ 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͊͟ ς мн ͔ͭ͡Φ 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͦͭ͊͊͘͟ ͒͊ͭ;͙͊͟Υ 
- ͍·ͻͦ͒ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͨͪ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͡ ͍͔ͤͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͍͔ͨͦͪ͊͟ͻΤ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡Τ 
- ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·Σ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙͙͡ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͦ͋ͦ-

ͦ͡;͙͟ ͔͊͋͟͡ΎΤ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͚͊ͣͤͦ͘ ͔͎͙͍͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊-
΄͔͚ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·Τ 
- ͦ͋ͪ·͍ ͙͙͡ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͼ͔͙ͨ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘-

͍͔͊ͭ͡Ύ ς ͫ ͙͎͙͊ͣͦ͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΤ 
- ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͼ͔ͨΈΌ 

ͨͦ͒͟͡ Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ;͊ͫͭΈΌ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· ͙͔ͤ͗ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ  

2.26 ̏ ͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ 
͍͔̂ͪͦͤΈ Ή͙͙͙ͣͫͫ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͨͦͣͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ ͍ ͦ ͪͯ͗͊͟Όπ

΅͔͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͫͫͯ͟͡ ˣ ͨͦ ˥˻˿́ 30805ΦннΥ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ;͊ͫͭͦͭ ол-230 
˸˥ͼΣ ол ͒ˣΤ ͍  ͔ͨͦͦͫ͡ ;͊ͫͭͦͭ нол-мллл ˸˥ͼΣ от ͒ˣ. 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͊ͫͫ͊͟͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ оΣ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͎ͣ͊π
͙ͤͭͤ·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ плл ˢκͣΣ ͍͔ͫ ͙ͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ ς ͒ͦ 
40 s κͣΦ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͙  ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ о ͚͙ͫͭͦ͟Σ ͨͪͦ;ͤ· 
͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͒ͦ р ͟ ˤκͣΦ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ о ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͟ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͨͦͣͻ ς ͎ ͪͯͨͨ͊ IV ͫ  ͙͔͙͔ͪͭͪͣ͟ ͊͟π
;͔͍ͫͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ˢ ͨͦ ˥˻˿́ ˾ рлтпсΦ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍͙͍͒ͦ ͔ͨͦͣͻΥ 
- ͙͔ͣͪͦͫͯͤ͒ͤ͟͟·͔ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͔ͨͦͣͻ͙ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͨͦ ˥˻˿́ ˾  51317.4.5: 

ͨͦ͒͊;͊ ͔ͨͦͣͻ͙ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζ͍ͨͪͦͦ͒-͍ͨͪͦͦ͒ηΣ м ͟ˤΤ ͨͦ͒͊;͊ ͔ͨͦͣͻ͙ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζ͍ͨͪͦͦ͒-
͔ͣ͘͡ΎηΣ н ͟ˤΤ ͘ ͊ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͼ͔͔͚ͨ USB; 
- ͔ͤ͊ͤͦͫͯͤ͒ͤ͟·͔ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͔ͨͦͣͻ͙ ͨͦ ˥˻˿́ 30804ΦпΦпΥ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ 

ͨͦͪͭ· Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͔ ͨͦͪͭ·Σ 



 

 
16 

ͨͦͪͭ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͨͦͪͭ· ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊Σ н ͟ˤΤ ͘ ͊ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͼ͔͔͚ͨ USB; 
- Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒· ͨͦ ˥˻˿́ 30804ΦпΦнΥ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒Σ у ͟ˤΤ ͍ͦ͘-

͒ͯ΄ͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒Σ мр ͟ˤΤ ͘ ͊ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͼ͔͔͚ͨ USB; 
- ͙ͪ͊͒ͦ;͔͊ͫͭͦͭͤͦ Ή͔͎͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ;͊ͫͭͦͭ ул-мллл ˸˥ͼ ͨͦ ˥˻˿́ 

30804.4.3, мл ˤκͣΦ  
2.27 ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͍ͦͫͦ͋ͦͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤͦͣͯ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ό ͫͦ 

͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙͚ͭͦ ͍͙͒͊ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈ ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͦͨ͊ͫ-
͙ͤͦͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͙͔ͣΌͭ ͙͍ͣ͊ͪͪͦͯ͟͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· 0Ex ia IIC ́с Ga 
͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ мΣ н ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ л9Ȅ ƛŀ LL/ ́сΧT5 Ga ͒ ͡Ύ ͔͊ͭ͟π
͎͙͙ͦͪ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ оΣ ͯ ͍͔͍͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ˥˻˿́ омсмлΦ0, ˥ ˻˿́ 
31610.11 ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦͤ͊͘ͻ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ 
ͫ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ·Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ˥˻˿́ 
31610.мо ͎ͣͦͯͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͦͤ͊͘ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ лΣ мΣ н ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦф ͙͙͡ ͍ ͦͤ͊͘ͻ 
͍͊ͫͫͦ͟͡ ˤ-LΣ ˤ-L͊Σ ˤ-I͋Σ ˤ-L͎ ͨͦ ζ˽͍͙ͪ͊͊ͣ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡η ό˽̂̏ ͎͡Φ тΦоύΣ ͍ 
͔͔ͫͪ͒ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ͎͍͊ͦ͘ ͎ͪͯͨͨ ́мΣ ́нΣ ́оΣ ́пΣ ́рΣ ́с ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦрΣ ͔͊ͭ͟π
͎͙͚ͦͪ LL!Σ LL.Σ LL˿ ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦ11.  

˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͭ͊͗͟ 
͔ͤ ͊͋͘·͍͊ͭΈ ͦ͋ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς ͙ ͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙ͻ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͎͔͍ͤ͊ͪͦͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͭͣπ
͔ͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

ˤͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͔ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ RS485-USB  ͙͋͊ͪΈ͔ͪ RSпур ό͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ύ ͙͘ 
͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͍ͦͫͦ͋ͦͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤͦͣͯ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ό 
ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙͚ͭͦ ͍͙͒͊ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈ ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ 
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͙͔ͣΌͭ ͙͍ͣ͊ͪͪͦͯ͟͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· [Ex ia] IIC, 
͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ˥˻˿́ омсмлΦ0, ˥ ˻˿́ омсмлΦ11 ͙  ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙ͨͪπ
͔͔͙ͣͤͤΎ ͍͔ͤ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦͤ͘ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͒ͦ 
200 ́ ͭͯ͟ ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΦ ́ ͔͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͎͊͡Έπ
͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍ͯͪͦͤΎ нΣр ͟ˤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͙ͣ 
͔ͫͭΎ͙ͣΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͙͙͙͍͔ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ 
͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ҌнΣн ˤ +3,3 ʕ  ͙͙͡ Ҍр ʕ Σ ͙͙͙͍͔ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͼ͔͙ͨ ͨͦπ
͎͔͍͒ͦͪ͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͻ ͍ͭͯͦ͟͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ ͙͔ͤ ͣ Ҍр ʕ  ͭͦͦͣ͟ ͒ͦ мнл ͣˢ ͒͡Ύ ͪ͊π
͋ͦͭ· ͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ.  

2.28 ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͊͘΅͙ͭ· ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭ ͨͦπ
͔͙ͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟ ͨͦ ͊ͫͫͯ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· LLL ͨͦ ˥˻ ˿́ мнΦнΦллтΦлΦ  

2.29 ˴ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡Υ 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ м ͙ н ς ̂̆˶н ͨͦ 

˥˻˿́ мрмрлΣ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˿п ͨͦ ˥˻˿́ ˾ рнфомΣ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Υ  

- ͦ ͭ ςпл ͒ͦ Ҍсл ϲ˿ ͒͡Ύ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ́с ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦ11.   
˨͊ͭ;͙͙͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ о ς ̂̆˶нΣ ̂̆˶рΣ ˻˸н ͨͦ ˥˻˿́ 

мрмрлΣ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˿п ͨͦ ˥˻˿́ ˾ рнфомΣ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͟π
͗͊Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Υ 

- ͦ  ͭς40 ͒  ͦ+60 ϲ˿ ͒͡Ύ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ́с ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦ11; 
- ͦ  ͭς40 ͙͙͡ ς60  ͒  ͦ+85 ϲ˿ ͒͡Ύ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ́сΧT5; ό͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ 

͎ͪͯͨͨ· ́с ͍͔ͪ͊ͤ +80ϲ˿ύ. 
 

2.30 ˿ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͍ͦͫͦ͋ͦͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤͦͣͯ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ό ͫͦ ͍ͪ͘·π

͍ͦ͊͘΅͙͚ͭͦ ͍͙͒͊ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό͙̈́ ͙ͣ 
͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΥ 
- ͒͊ͭ;͙͙͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌ΅͔͚ 

͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͦΣ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘͟·͔ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͼ͔͙ͨ ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦ11Σ ͙ 
͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ό͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔͚ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘͟ ͼ͔͙ͨ ͙ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡-
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎύΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘Τ 
- Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͊ͦͪ͘͘·Σ ͙ͨͯͭ ͔ͯͭ;͙͟ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͫͦͦͭ-

͍͔ͭͫͭ ͍ͯΌͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ˥˻˿́ омсмлΦ11; 
- ͍ ͒͊ͭ;͙͔͟ ͔ͤͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊ͭ͟͡Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό 
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Ή͔͎͙ͤͪΌΣ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅ͯΌ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ˥˻˿́ омсмлΦ11; 
- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔ͤ ͔ͨͪ-

͍·͔́͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡Τ 
- Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͚ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘͟ ͼ͔͙ͨ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨΦ 2.9; 
- ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͦ͋΅͙ͻ 

͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ˥˻˿́ омсмлΦл ͒͡Ύ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡ΎΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͎ͤͤͦͦ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫ-
ͤ·ͻ ͦͤ͊͘ͻΤ ͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟Έ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍·͋ͦͪͦͣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ͦͤπ
ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ  

2.31 ʕ ͔ͪͣΎ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦ͒͊;͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ς рл ͣ˿Σ ͒͡Ύ ͔ͪπ
͙͗ͣ͊ ͔͔ͪ͡ ς р Σͫ ͙ͨͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙͔ͤ͗ ς40 ɕ˿ ς ͒ ͦ р ͙ͣͤΦ ˤ͔ͪͣΎ ͼ͙͊͟͡ 
͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ς 200.. 350.. 75л ͣ˿ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢΣ SΣ ˾. ˿ͣΦ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˿͟ ͦͪͦͫͭΈ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͫ Mod-bus ς ͒ͦ 9,6 ͋͟ ͦΣ͒ ͫ 
Profibus-PA ς ͒ ͦ омΣнр ͋ͦ͒͟.  

2.32 ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· ͍ͫΎ͙͘ HyperTerminal Win, Mod-bus, 

Profibus-PA ͍  ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ websensors, ͨ ͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͍ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎͻΦ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ǿŜōǎŜƴǎƻǊǎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͨͦ͒-

͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͔͙ͫͭ RS485: ͯ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΣ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔͔͚ͣͪͤͤͦ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͺ͚͊͡Σ ͍͔ͨͦͪͯ͟Σ 
͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͙ͭͨ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔ͫͪ͒·Σ ͔͔ͫͭπ
͍͚ͦ ͔͊͒ͪͫ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ΄͙ͺ͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͤπ
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͺ͙͡ΈͭͪΣ ͪ ͔͙͗ͣ ͔͔ͪ͡. ˮ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔π
͍ͫͭͦ ͺ͙͙ͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͍ ͨ ͊ͣΎ͙ͭ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ 

 
3. ˴ ͔ͦͣͨͭ͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ 

͙͍͚́ͨͦͦ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͣͦͤ-
ͭ͊͗͊ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Υ ͣͦͤͭ͊͗ͤͯΌ ͍ͭͯͯ͟͡Σ ͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͎͙͡Έͯ͘, ͯ ͙͔ͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·͔  ͙  ͊͘΅͙ͭπ
ͤ·͔ ͟ ͦ͡Έͼ,͊ ͟ ͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͅ ͦͪͣͯ͡Ύͪ ͫͦ ˿͍ ͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ  ͦͨ ͦπ
͍͔͔ͪ͟ ͙ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟. 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙ΎΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͯͭͦ;ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Υ ͍ͪͯͦͦ͟-͒
͍ͫͭͦ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙, ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͔ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟,͙ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͪ͊͘Ά͔ͣ·Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ-
ͤ·͔ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ;͙͊ͫͭΣ ͔͔ͪͨ͗͟ ͔͔͚͊͋͟͡Σ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͻ ͍ͭͯͦ͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟Σ ͪ͊ͫ-
ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙  ͔͍͙ͫͪͫͤ͊Ύ ͦͫͤ͊ͫͭ͊͟.  

ˤͤ ͔΄͔͔ͤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ, ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙  ͎͒ͪͯ͊Ύ ͒ͦπ
͔ͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͒ ͦͫͭͯͨͤ· ͤ ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ. 

 
пΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

͔́ ͔͍͔ͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ Pt1000 ͙͚͒ͤͦ͡ н ͣͣ ͔ͨͦͣ΅͔ͤ ͍ ͊ͨͫͯͯ͟͡ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό-
΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡  ͍ͦͤ͟ͼ͔ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͒͊ͭ;͙͊͟Φ ˥͙ ͡Έ͊͘ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ͊ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤ͟-
ͤ·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͫ ͙͔ͤͭͪͅ ͔͚ͫ ͚ͤͦ ͍ ͚ͭͯͦ͟͡ ͙ ͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ ͫ  ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ 
͙͙͡ ͔͔͊͋ͣ͟͡Φ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ͊Ύ ͍ͭͯ͊͟͡ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͔ͭͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘π
͍͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS485. ˤ ͒͊ͭ;͙͊͟ͻ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ S  ͙P ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͙ͭͯ͟͡Σ ͦͤ͊ ͔͗ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊. 
 

рΦ ˸͙͍͙͔͊ͪͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͙͍͙͔ͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡ 
˹  ͊Ή͙͔͔ͭͭ͟͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚͚ͫͤͦ ͍͙ͭͯ͟͡ ͒ ͊ͭ;͙͟ ͊ͤ ͔͔͊ͤͫͤ·Υ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͚ ͤ͊͘͟Σ ͙͔͍ͤ͊ͣͤͦ͊π

͙͔ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΣ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΣ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 
͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͔ͤͦͣͪ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ͎ͦ͒ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ-
͙ͭΎ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΣ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͨ·͔͍͎͊ͦ͊͘͡͡΅͙ͭ·Σ ͪ͊͋ͦ;͙͚ 
͙͒͊ͨ͊ ͦͤ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͔ͫͪ͒·, ̂˥˾Σ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ. ˤ ͒͊ ͭ;͙͊͟ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡-
͔͙ͤͤΎ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ о Ή͙͔ͭͭ͊͟͟ ͊͘΅͙΅͔ͤ͊ ͨͪͦͪ͊͘;͚ͤͦ ͔ͭͪͣͦͯͫ͊͒ͦ;͚ͤͦ ͚ͭͪͯ͋ͦ͟Φ 

͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͎͙͡Έ͔͘ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͍ͨͦͣ͋ͪͦͦ͡;π
ͤ·ͣ ͍͙ͤͭͦͣΣ ͊ ͍ ͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦͦͣ͘ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ς ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͎ͤ͊͒ͤͦͦ͟ ΄ͭͯͼ͔ͪ͊ ͫ ͙ͨͦͣ͋͡π
͍ͪͦͦ;ͤ·ͣ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣΦ ˽͙ͪ ͊ͪͯ͘͟;͙͍͙͙͊ͤ ͙͍ͨͦͣ͋ͪͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͍͙ͤͭ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍ͨͦ·π
΄͔͔ͤͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͒͡Ύ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙ͣ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ 
͒͊ͭ;͙͊͟Φ 



 

 
18 

˨͊ͭ;͙͟ ͙͙ͨͦͣ͋ͪͯ͡ΌͭͫΎ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͚ͨͦͣ͋ͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊͘Ά͔ͣ-
͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍ͨͦͣ͋ͪͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͍ͨͪͦͦͦ͊͟͡ ͦ ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͟ ͔͊͋͡Έͤ·͚ ͪ͊͘Ά͔ͣΦ 

ˤ ͒͊ͭ;͙͊͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͨͦͣ͋͊͡ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍ͨͪͦͦͦͯ͟͡Σ ͔ͨͪͦ͒ͭͯΌ ;͔π
͔ͪ͘ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͎͍͔ͦͦ͟͡ ͍͙ͤͭ͊ ͔͎ͦ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͔͘ ͒͡Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͫ ͎͙͡Έ͚ͦ͘ 
͙͙͡ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͙͙ͨͪ͗ͣͤͦͣ ΄ͭͯͼ͔͔ͪ ͒͡Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͋͘ ͎͙͡Έ͘·.  

˽͔͔ͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͙͔ͣΌͭ ͣ ͙͍͊ͪͪͦͯ͟͟Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͒͊ͭ;͙ͯ͟Σ ͙ ͙͍ͣ͊ͪͪͦͯ͟͟ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ.  
 

сΦ ́͊ͪ͊ ͙ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟ 
˨͊ͭ;͙͙͟ ͙  ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͯ ͍ͨ͊ͦ͊ͤ͟· ͍ Ύ΅͙͟.͙ ˭ ͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͨ ͔͔͍ͪͦ͊͘͟ 

͔͋͘ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΥ ͍ ͔͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͨͦͭͪΌ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭΦ ˨ ͦͨͯͫ͊͟π
͔ͭͫΎ ΄͔͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͒ͦ мл ΄ͭΦ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ. 
 

тΦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
˾͍͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΦ ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͪ͊ͫͨ͊ͦͦ͟͟ ͙ͻ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͊ͫ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ ͔͋π
͙͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ 

˽͙ͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗Σ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͔͒ͣͦͤͭ͊͗ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͪͯͦͦ͒ͫ͟ ͍ͭͦ-
͍͊ͭΈͫΎ ͎͡Φ тΦо ˽̂̏Σ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤπ
Ύ͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͍ͪͯͦͦ͒͟π
͍ͫͭͦ ͣ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ  

˭ˢ˽˾˩̋ˢ˩́˿̒Υ  
- ͪ ͦͤΎͭΈ ͒͊ͭ;͙͙͟Σ ͫͭͯ;͊ͭΈ ͨͦ ͙ͤͣΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͋͗͡ 3 Τͣ ͔ͤ 

͊͋͘·͍͚͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͊ͭ;͙͙͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ·͙ͣ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΤ ͤ͊ 
͍͔ͪͣΎ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍  ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Τ 

- ͨ ͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͒͊ͭ;͙͊ͣ͟ ͫ ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣ ͍ͦ ͙͔͋͗͘ -͊
͙͔ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͒͊ͭ;͙͟Τ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫπ
ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͫ ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣ. 

˾͔ ͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͨͪ͒ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͦͭ ͨͪ Ύ͎ͣͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ͦ͒·Σ ͣ͊ͫ͊͡Σ 
͙ͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ (͔ͦͤ͒͟ ͤͫ͊ͭΣ ͟ ͙͊ͨ͡Σ ͋ͪ·͎͙͘Σ ͙ͫͭͪͯ ͙ ͨͪͦ;Φύ ͙ ͎ͪΎ͙͘Φ  

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ͣͦͤͭͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͍ͨͪ͊ͪͤͯΌ ͙͙͡ ͔ͪ͘Έ-
͍͋ͦͯΌ ͍ͭͯͯ͟͡ ό͋ͦ͋·΄ͯ͟ύΦ ̊ͭ͊ͭͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ˽͙ͪͦ͡-
͔͙͗ͤΎͻΦ ˨ ͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͨ ͙͍͚ͪ͊ͪͤͦ ͍͙ͭͯ͟͡ ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ фл ͦͨ ͍͔͙ͪͦͫͪͭ͡Έ ͎͔ͪͯͦ͟͡ 
͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊͡Έͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ͭͯͯ͟͡ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͪͭΈΦ ̂ͨ-
͙͔ͦͭͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍͙ͭͯ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͨͪ͒ͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͦͭ ͋ͪ·͎͘ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͙ͨͪ 
͍͔ͫ͊ͪ͟Φ ˽͙ͪ ͍͔ͫ͊ͪ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͔ͪ͘Έ͍͚͋ͦͦ ͙ ͙ͯͨͦͭͤ͡π
͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͍͙ͭͯ͟͡Φ ˽ͦ Ήͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͍͔ͫ͊ͪ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͍ͦ ͍ͭͯͯ͟͡ ͦͫͤ͊ͫͭ͊͟-͔͍ͭͨͦͦͭͦ͒͡Σ ͊ ͨ ͔ͦͫ͡ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͔ͪ͘Έ͋ͯ ͍ ͍ͦ ͔ͭͯ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻͦπ
͙͒ͣͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͣͭ;͙ͦͣ͟ ˸млҎм ό͔͎͙͋͘͡Έ͍ͦ͘·͚ ͒͊ͭ;͙͟ύ ͙͙͡ ˸млҎмΣр ͙͙͡ ˸мпҎ2 
͙͙͡ ˸ооҎн ό͒͡Ύ ͎͙͡Έ͘·ύ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͨ ͍͔͔͙ͦͪ͗͒ͤΎ ͒ ͊ͭ;͙͊͟Σ ͎͙͡Έ͘· ͙  ͍ͭ ͙ͯ͟͡ ͙ͨͪ ͨͦπ
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔ͣͦͤͭ͊͗κ ͔͔͒ͣͦͤͭ͊͗.  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ. ˽͙͍ͪ͊ͪͤ·͔ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͍͙ͭͯ͟͡ ͫ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ рл ˸˽͊ 
͙͔ͣΌͭ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ΄͙͡ͼ· ͤ͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͍͎ͫ͊ͪͤͦͦ ͣͦͤͭ͊͗π
͎ͤͦͦ ΄͍͊ ͍͙ͭͯ͟͡ ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͙ ͨ ͙ͪͦ͊͒͟͟͡Φ 

˽͙ͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͍ͫ·΄͔ тл ϲ˿  ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͔ͨͪ-
͎͔͍ͪ͊ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͔͍ͭͨͦ͡·͙ͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͤ͊͒ ͔͔͎͔ͨͪͪͭ·͙ͣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣΦ 

˭͊΅͙ͭͤͯΌ ͎͙͡Έͯ͘ ͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͨͦ͡-
͙ͤͭΈ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͣ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ;͍͍͙ͯͫͭ-
͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡. ˨ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ ͔͔͍̈́ͫͭ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 
͔ͪ΄͔͊ͣ·ͣ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͊͒͊͘;͊ͣ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͍ͣ ͪ͊ͯͣͤ͘·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 
͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Φ ˨͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ ͨͪ ͙͍ͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͔ ͚͍ 
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͤͭ͊ͭ͟͟-
͔ͤͦ ͍ ͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͍Ύ͙ͦͫͭ͘͟Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Υ ͙͔ͫͤͭ π
͙ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͙͙͍͔ͫͦͤͦͦ͟͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͙͡  ͙͔ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͊ ˴˽́-19 (͙͙ͣͤͣͯ ͣ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙͔ͤͪπ
ͼ͙͙ ͙  ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Τ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ς ͫ ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ 
͔͊ͣͤ͘·Σ ͤͯ͗ͤ͊ ͔ͫͨͼͦͫͤ͊ͫͭ͊͟). ˨ ͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͒ͦ TS-мрл ͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͦ͋Ά͔ͣ ͣ͊ͫ͊͡ ͫͦπ
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͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ лΣлс ͫ 3ͣ όсл ͣͣ3ύΣ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ς ͦ ͋Ά͔ͣ лΣм ͫͣ3. ́ ͔ͪͣͦͨ͊π
ͫͭ͊ ͍ ͍͙͔͒ ΄͙͊ͪ͊͟ ͔͙ͨ͡ ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͭͦͪͼ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͨ ͔͔ͪ͒ ͔͔ ͍͍͔͔͙͔͒ͤͣ ͍ ͊͘π
΅͙ͭͤͯΌ ͎͙͡Έͯ͘. ˤ ͒͊ͭ;͙͊͟ͻ ͒ͦ TS-15л ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟·͚ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪ ΄͙͊ͪ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ п 
ͣͣΣ ͍ ͒͊ͭ;͙͊͟ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͒ͤ͡· ς 4,5 ͣͣΦ  

˥͙͡Έ͍ͦ͘·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ о ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ 
͙͍ͨͪͦͭͦͯ͒͊ͪͤ·͔ ͅ ͍ͭͦͪͦͨ͊ͫͭͦ͡·͔ ͟ ͦ͡Έͼ͊Σ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍  ͨ͊͊͘ͻ ͨ ͦ ͙͔͒ͤ͡ ͙͔͙ͣͪ͘-
͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͘·Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔ͦ͟͡ͼ  ͙͙ͻ 
ͭͦ;ͤͦ ͔ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͍ ͍͊ͤ͊͊͟͟ͻ: TS-125 ς м ΄ͭΦΣ TS-150, TS-250 ς 2 ΄ͭΦΣ TS-300 ς 
о ΄ͭΦΣ TS-500 ς п ΄ͭ., TSL-600.. 1500 ͍ ͔ͫͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ς 4.. 15 ́ ͭΦ ˴ ͦ͡Έͼ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤͦͭΆπ
͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ 

˨͡Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͣͻ͊-
͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙ͤ·ͻ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͔͙͔ͪͨͤ͟͡ 
͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟Σ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͻ ͍ͭͯͦ͟͡ ͙ ͔͔͚͊͋͟͡Φ ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͔͙͔ͪͨͤ͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͤ ͊ ͍͔͚ͫ ͙ͻ ͙͔͒ͤ͡Τ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙ͨͪͦͨͯͫ͟ ͔͔ͪͨ͗͊͟ ς ͒ ͦ р-͙ͭ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ 
͔͊͋͟͡ΎΦ ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙ͪ͊͒ͯͫ· ͙͎͙͋͊͘ ͔͔͚͊͋͟͡ ς 15 ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦΦ ˾͔͔ͦͣͤ͟π
͔͒ͯͣ·͔ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͒ ͊ͤ· ͍ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎͻΦ  

˸͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ;͙͊ͫͭ ͍ͦͪͨͯͫͦ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫ 
͍͔ͭͦͦ͒ͯ͟΅͙͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣΦ ͙̏ͪ͊ͤͪͯ͟Ό΅͙͔ ͔͙ͦͨͭ͟͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͻ 
͔͔͚͊͋͟͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙͚ ό͊ͤͯ͘͡ΎΌ΅͙͚ύ ͦͤͭ͊͟ ͭ͟ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ (͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͊͟).  

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ ͒͊ͭ;͙͊͟ TSK ͦͦͦ͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͙͔͔ͣͭ ͨͪͦπ
͍͙ͦ͒ͤ͟ ͦͭ Ή͙ͪ͊ͤͪͯ͟Ό΅͔͚ ͔͙ͦͨͭ͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͣ ͯ͟π
͙͋ͦͣ͟Σ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ό͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ Ή͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͟͡ύ ͙͙͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έπ
͚ͤͦ ͎͙͡Έ͚ͦ͘Φ  

˴͔͙͊͋͡ ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͒ ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΦ ˽ͦ͒π
͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟Φ ˽ͪ ͙ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͊͘π
͔ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪͪͯ͟;͙͍͊ͭΈ ͙ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͙͎͙͋͘· ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊Σ ͯ͊͒͊͟͟͡ ͍͒ͦ͡Έ ͙ͫͦ͡π
͍·ͻ ͙ͨͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͙͚ͤ͡. ˽͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͯ͡;͔͍͔ͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͔ͤ 
͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͙ -͊͘͘ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͨͦͣͻΣ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤ ͙ ͭΦͨΦ  

˾͊ ͘Ά͔ͣ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͭͫΎ ͔͍ͦͫ·ͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤͣ ͚ͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟ ͎ͪͯͨͨ· ͒ͦ 
ͯͨͦͪ͊ ͫ  ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ ͍ͪ͊΅͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͙͚ͤ͊͒ͤͦ͟ ͎͚͙͊͟Φ ˽͙ͪ ͫͦπ
͔͙͔͙͙͒ͤͤ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͍͔ͫͦͣ΅͊ͭΈ ͟͡Ό;͙ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͣ·ͻ ;͔͚͊ͫͭΦ ˭͊ ͔͙͊͋͟͡ ͔ͤ 
ͭΎͤͯͭΈΦ  

 
уΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

˨͊ͭ;͙͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΦ ˽͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· websensorsΣ ͙ͤπ
͙͍͚ͫͭ͊ͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΣ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙  ͘ ͊͒͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ όˮ˴ύ ͒ ͊ͭ;͙͊͟:  
- ͨ͊ͪͦ͡Έ ͒ͦͫͭͯͨ͊Τ 
- ͙ͭͨ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͫ ͔ͪ͒·Τ 
- ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ΄͙ͺͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙; 
- ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ; 
- ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈ ͒͊ͭ;͙͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙  ͯͫ ͍͙ͭ͊ͤͦͭΈ: ͙ͭͨ ͍·ͻͦ͒͊ 

͔͔ͪ͡ όͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͚κͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚ύΣ ͨ ͎ͦͪͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͔͔ͪ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͦͤ͘· ͎͙π
͔͔͙ͫͭͪͫ͊͘Σ ͙ͭͨ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ όͨͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΌκ͙͙͔͙ͨͪͤ͗ͤΌ ͎ͨͦͪͦ͊ύΣ ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙; ͔ ͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔ͪ͡ ͙ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ 
ͭͦ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͍ ͒͊ͭ;͙͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ р ͫ ͔ ͨ͟ ͔ͦͫ͡ 
͔͎ͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΤ 
- ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ όˮ̂ύΥ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͔ͫ ͔͍͚ͭͦ ͔͊͒ͪͫ ό͙ͨͪ ͍·͔ͨͯͫ͟ ς 1) ͙  ͒ ͪΦ 

 ˭͔͊ͭͣ ͍͍͔͙ͫͭ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͤ͊ ͙͊ͨͫ͘Έ ͤ ͍ͦ·ͻ ͯ ͍ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍  ͨ͊ͣΎͭΈ ͒͊ͭ;͙͊͟. ˽ ͙͙͔ͭ͊ͤ ͒͊ͭ-
;͙͊͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍·͟͡Ό;͔ͤͦ όͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͪ͊͘Ά͔ͣύ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͍͟͡Ό;͔ͤͦΦ ˨͊ͭ;͙͟ 
͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ  

ˮ͘ ͔͔͙ͣͤͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙  ͙ͻ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͅ ͙͙ͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ  
˭ͤ ͊;͔͙͔ͤ ͨ͊ͪͦ͡ΎΣ ͍͙͍͔͎ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦͦ͡ ͤ͊ ͨ ͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭ͘ ς ͊ 234 ͟ ͙͙͙ͪ͡͡ͼ͔͚Σ ͔ͪͦ͟π

͔͔ͣͤ͒ͯͭͫΎ ͔͎ͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘Σ ͙ͣ͊ͫ͟ ͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ς пΣ ͙ͦ͟͡;͔π
͍ͫͭͦ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ς нрсΣ ͭΦ͔Φ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫͭͪͦ;ͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪͦͨͫͤ·ͻ 
͍͋ͯ͟ ͡Ό͎͋ͦͦ ͊͡ͺ͍͙͊ͭ͊Σ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍ͫ·΄͔ п-ͻ ͣͪ͒͡Φ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͨ͊ͪͦ͡Ύ.  ʕ͔ͫͯͣͣ 
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͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͨΎͭΈ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦͨ·ͭͦ͟Φ ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͯͭͪΎ͎ͤͤͦͦ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ς ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔ͪͣͦͤͭͦ .ͣ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ͍̂ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͊͟π
͙͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋ͯ;͔ͤͤͦͣͯ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͔ͨͪπ
ͫͦͤ͊ͯ͡Φ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ   

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͊ͭ;͙͊͟. ˽͔ͦͫ͡ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ websensors 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔ͪ͊͒͊͘͡ communication setup ͯ ͔͙͔͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͤ͊ ͊ͨͪͦͫ͘· 
ͨͦ ͍·͒͊;͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ǎetting. ˹͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ǊŜŀŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 
sensor - ͨͪͦ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͘ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ  ͍͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͎͊ͦ͡;͙͟ ͤ ͊ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͦͨͼ͙Ύͻ. 

˨͡ Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦͨͼ͙͚ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͙ ͙ͯ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͎͊ͦ͡;͙͟ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌπ
΅͙ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ. ˽ͪ ͙͔ͣͪΣ Řigital fƛƭǘŜǊƛƴƎΥ ͎͊ͦ͡;͊͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͭͣπ
͔ͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Τ 8/4 filter points: ͎͊ͦ͡;͙͟ ͔ͤͭ - ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ п ͭͦ;͊ͣ͟Σ ͎͊ͦ͡;͊͟ - 
ͨͦ у ͭͦ;͊ͣ͟Φ ́͊͟ ͗ ͔ ͙͘ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫ ͔͔͍͚ͭͦ ͔͊͒ͪͫΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͪͭ͊Σ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔ͪ͡ ͙ ͭΦͨ. 

˽͔ͦͫ͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͫͻ͔ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ǎŀǾŜ Řŀǘŀ ǘƻ ǎŜƴǎƻǊΣ ͙ 
͙͔ͣͤ͘ ͔͙ͤΎ ͙͊ͨ͘΄ͯͭͫΎ ͍ ͒͊ͭ;͙͟Φ 
 

фΦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
ˤ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͒͊ͭ;͙͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔ͣͪ͘-

͙ͤΎ. ˽ ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͼ͙͟͡ ͙ ͔ͨπ
͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊. ̏ͭͦ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͼ͙͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔ͭͣͨπ
ͪ͊ͭͯͪ·.  

˽ͦ ͔ͫ͡ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͫ ͙͎͍ͤ͊ͦ͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ό͙͙ͨͭ͊ͤΎύ ;͔͔ͪ͘ 50 ͣ  ˿͒ ͊ͭ;͙͟ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͪ͊π
͔͋ͦͭΦ ˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͫ;͙ͭ·͍͙͙͊ͤ ͒ ͊ͭ;͙͟ ͍·͔͒͊ͭ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙ͨͪ ɕ.˿  

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔ͪ͡Σ ͦͤ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͊͘π
ͨͪͦͫ͊ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ р-͙ͭ ͔ͫ͟Σ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ 
͔͙ͪ͗ͣ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͙͙͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ˩͙ͫ͡ ͘ ͊ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤπ
ͤ·͔ р ͔ͫ͟ ͨ ͙ͪͦͦ͘΄͔͡ ͊ͨͪͦͫ͘ ͙ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͔ͤͫͤ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͭͦ ͍͟͡Όπ
;͔͙͔ͤ ͔͔ͪ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨ ͙ͪ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͨ ͔ͦͫ͡ ͫͤΎ͙ͭΎ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

ˤ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύͻ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ Windows ͙  ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
websensors.  

˴ͦͣ͊ͤ͒· ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ƳƻŘ-ōǳǎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍  ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύͻ. 
ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟Υ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ ͫ ͚͋ͦ ͺ͔́͡Έ-ͨ͊ͣΎ͙ͭ (͒͊ͭ;͙͟ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͪͣͦͤͭύ.  
 

млΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ 
˿ͨ ͔ͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͒͊ͭ;͙͟ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭΦ 
˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͪ ͊͘ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͡ ͔Σͭ ͍ͫͦπ

͔ͣ΅͊Ύ ͨ ͔͙͙ͪͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͍͔ͨͦͪͯ͟ ͫ ͦ ͙͍͙͔͋ͫͯ͗͊ͤͣ͡. 
˽͙ͪ ͔ͭͻ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ 1) ͨ ͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͯͭ;͔͟ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͒͊ͭ;-͙

͍ͦ͟Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ, 2) ͨ ͙͍͔͙ͪͦͫͭ͘ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗Σ ͦͫͣͦͭͪ, 
ͨͪͦͣ·͍ͯ͟ ͎͔͚ͨͦͪͯ͗͊ͣͦ ;͙͊ͫͭΣ ͔ͪ͘Έ͋· ͙ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘·Σ ͔͊ͣͤͯ͘ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͔΅͔-
͍ͫͭ͊ ͍ ͎ ͙͡Έ͔͘Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ς ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔ͫͭͤͦ͟ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘· ͍ ͔ͦͤ͘ 
͔͔ ͦͤ͟ͼ͊Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͎ͭͦͤͦͦ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙, 3) ͘ ͔͊ͣͤ͊ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ. ˨ͦπ
͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͔͎͔͙͍ͤ͊ͪͫͫͤ·ͻ ͙ ͔͙͍ͤ͊͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͣͦΌ΅͙ͻ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘·. ˮ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͎͙͡Έ͊͘ ͙  Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͪ ͊͘Ά͔ͣ 
͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͭ ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦͣ·͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͙ͨͪͭͦ-͔͙͍͚͋ͤͤͦͦ͘ ͔ͫͣͫΈΌ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͯ͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟κ ͎͊͊͘ ͙  ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͚ͤͤ͘Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ;͙ͫͭ͊͟ ͎ ͔͒-͙͋ͦ͡ 
͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ͊. ˽͙ͪ ͫͯ΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͎͙͡Έ͘·, ͎͔͚ͨͦͪͯ͗͊ͣͦ ;͙͊ͫͭ 
͔͎͙͋͘ ͡Έ͍͎ͦͦͦ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͙͡ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͔ͭͪͣͦͯͫ͊͒ͦ;͚ͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟ ͍͔ͨͦͪͻ Ή͙͔͙ͭͭ͟͟ ͤ͊ ͙ͤπ
͔ͭͪͺ͔͚͚ͫͤͦ ͍͔ͭͯ͟͡ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͘ ͔͊ͣͤ͊ ͙ ͤͦ͘΄͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊Φ  

˽͙ͪ ͤ ͔͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͦ ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ό ͙͙͡ ͨ ͔͙ͪ͒ͨͪπ
Ύ͙ͭΌ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ό.  

 
ммΦ ͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͍͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔͙ͫͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͔ͤ͊ͣ͘-
͎ͤͦͦ ͙ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ͊ͣͦ-
͔ͭͦͣ͡ ͍ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·ͻ ͔ͦͭͫ͊͟ͻ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͚͍͒ͫͭͯ Ό΅͙͙ͣ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ 
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͔͔͍͙ͨͪͦ͘͟ ͎͍ͪͯͦ͘Φ ˽͙ͪ ͎͔ͨͦͪͯ͘͟ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ ͋ͪͦͫ͊ͭΈ ͍ͯͨ͊ͦͯ͟͟ ͫ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟Φ ˽͙ͪ ͻͪ͊π
͔͙͙ͤͤ ͙ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͤ͊͘-
͍ͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟Φ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎΥ ͔ͭ ͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
ͦ ͭς40 ͒  ͦ+60 ϲ ˿͒ ͡Ύ ͔͎͊ͭ͟ ͙͚ͦͪ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ м ͙ н ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒π
͙͍ͤͦ͟; ͦ  ͭς50 ͒  ͦ+60 ϲ ˿ς ͒ ͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ оΤ ͊ ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͦͭ 
ул ͒ͦ млсΣт ͟˽͊Τ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ фу҈ ͙ͨͪ ор ϲ˿ ͋ ͔͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡; ͍ ͙͋π
ͪ͊ͼ͙͙ ς ͨ ͦ ͎͔ͪͯͨͨ ±о ˥˻˿́ ˾  52931. 
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12. ˸ ͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟ 
˸˽ нлмф ζ˨͊ͭ;͙͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͙ͫͪ ͔̅ͪͪͯͣη 

 
˹͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ 

͍͔͙ͨͦͪ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͙ͫͪ ͔̅ͪͪͯͣΦ ˽͔͙͙ͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͒͡Ύ 
͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͨͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ˢΣ SΣ ˾ ς рΣ оΣ н ͎ͦ͒͊Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

12.1. ́ ͙͊͋͡ͼ͊ 12.1 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͙ͨͦͪ͟ 
˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ˽ͯͤͭ͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ 

1. ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͔͒ͺ͔ͭ͟·Σ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟Σ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͟͡Έ 12.6.1 
2. ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 12.6.2 
оΦ ˹ͦͪͣ· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 12.6.3 

 
12.2. ͙́͊͋͡ͼ͊ 12.2 ˿ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͨͦͪ͟ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͔́ͪͣͦͫͭ͊ͭ ͔͔͙͍͚ͨͪͤͦ͡ 
͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͚ ́˽˽-1 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ς  
͙ͣͤͯͫ 70.. +300 ɕ˿Σ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ҕлΣллс ɕ ˿

˻͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ·͚  
͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ 

2-͎ͦ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ς ͣ ͙ͤͯͫ слΦΦ +200 ɕ˿  

˸͔͎͔͊ͦͣͣͭͪ ̅пмлн ͒ͦ нллл ˸˻ͣΣ ͊ͫͫ͟͡ мΣр; ͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͊ͫͫ͟͡ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͔ͤ͗ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͎͙͍͎͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͨͪπ
͍·΄͔͙ͤΎ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙ͨͪ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύπ
ͼ͙͙ ͍ нлл ˸˻ͣ 

˽͔͔ͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ RS485-USB ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 
 

12.оΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͔͙͔͔͚ͨͦͪͭ͡ 
12.3.1 ˽ ͍͔ͦͪͯ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͡ͼ͊ ͫ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͔͚ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪ͊ ͙ ͍͙͍ͦͫͦ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͚ ͍͙͒ ͪ͊͋ͦͭΦ 
12.3.2 ˽ ͔͔ͪ͒ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͙͡ͼ͊ͣΣ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍͔ͨͦͪͯ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͤ͊ͦ͘͟-

͙ͣͭΈͫΎ ͫ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 
12.4 ́ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
12.4.1 ˽ ͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͦ͋΅͙͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͋ͦ͘-

͙ͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΣ ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͙ͣ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͋͘π
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͍͔͔͚ͯͭͪ͗͒ͤͤͦ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 

12.4.2 ˽ ͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͨͦͪ͟Φ 

12.рΦ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͔͚ͤ 
12.5.1 ˽ ͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͫͦ͋͡Ό͔͒ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΥ 
- ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ όнр ҕ млύ ɕ˿Τ 
- ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ул ҈Τ 
- ͍ ͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ ͨͦ͡ΎΣ 

͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͯ͒͊ͪ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈΦ 
12.5.2 ˿ ͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͚ͨͦ͡Σ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ́̂ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͨ ͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͊ͭͭͫͭ͊ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭΦ 
12.5.3 ˽ ͙͔ͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͦͪͤ· ͍ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 
12.5.4 ˽ ͙͔ͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͙ͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚Φ ˨͊ͭ;͙͙͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ у ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

12.сΦ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͟ 
12.6.1 ˽ ͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͙ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͟͡Σ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͙ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 

͔ͨͯͭͣ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͦͫͣͦͭͪ͊Σ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͙ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͟͡ ͙ 
͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͒͊ͭ;͙͙͟Σ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ 
͙ͻ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΣ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊Σ 
ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͣ ͙ ͔͎ͤ͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤͦͣ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻπ
ͤͦͫͭΈ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ;͙͚ͫͭͦΦ 

12.6.2 ˽ ͍͔ͪͦͪ͊͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙Φ  
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12.6.2.1 ˽ ͦ͒͊ͭΈ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ млл ʕ  ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
͎͙͡Έ͚ͦ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͎ͫͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊Φ 
˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͫͤͣ͊ΌͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мл ͫ ͔ ͨ͟ ͔ͦͫ͡ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ  

12.6.2.2 ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͔ͣͪͤͤ͊͘Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨ ͔͍ͪ·΄͊ͭΈ млл ˸˻ͣ  ͙ ͙͡ нлл ˸ͦͣ ͒͡Ύ ͔͎͔ͣ͊ͦͣͣͭͪ͊ ͟ ͊ͫͫ͊͡ ͤ ͙͔͗. 

12.6.2.3 ˽ ͙ͪ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͨͦ ͨΦмнΦсΦн ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
ͨͪͦͫͯ΄͙ͭΈ ͒͊ͭ;͙͟ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ҌслΦΦ ул ɕ˿ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦΦ 

12.6.3. ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
12.6.3.1 ˽ ͙ͪ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 

͎ͪͯͨͨ· ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭΦ 
˨͊ͭ;͙͙͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͎ͪͯͨͨͯ ͫ ͚ͤͦͪͣͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͯͫͭ͊-
͍͙͍ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͙ͦ͒ͤ ͦͭ ͎͎͒ͪͯͦͦΦ 

12.6.3.2 ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙ͨͪͦ͘ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 
1) ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ ͔͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ t1 ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͦͭ ςр ͒ͦ Ҍол ϲ˿Τ 
2) ͨ ͔ͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ͺ͙͙ͫͪͦ͟-

͍͊ͭΈ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔ͨͦͪΎ͔ͣ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍͎ͦͦͦ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ͊Τ 
3) ͨ ͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͨͪ;͙͔͙ͫͤ͡Ό н ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ 

t2 > (t1+90) ϲ˿Τ ͔͙ͫ͡ t2 ͨ ͔͍ͪ·΄͔͊ͭ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙ͨͪͤΎͭΈ ǘ2 = tmax. 
12.6.3.3 ˽ ͙͍͔͙ͪͦͫͭ͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

t ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͭͦ;͊͟ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ǘ1, t2Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͨͦπ
͎͔ͪ΄͙ͤͦͫͭ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΥ ҕ(0,15+0,002ϊμt|)  ϲ˿ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˢΣ 
ҕ0,1 ϲ˿ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ SΣ ҕ0,03 ϲ˿ ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˾Φ 

12.6.3.4 ˽ ͙ͪ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͨͦ ͨΦмнΦсΦо.3 ͣ ͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έπ
͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ˸͔͙͚ͭͦ͒ͦ͟ ͒ ͍ͯͻͭͦ;͔;͚ͤͦ ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ 

12.7 ˽ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͦͺͦͪͣ͡ΎΌͭͫΎ ͍·͒͊;͔͚ ˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ-
͍ͫͭ͊ ͦ ͍͔͔ͨͦͪ͟ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͺͦͪͣ·Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ˿͍͙͔͒π
͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙͔͊ͤͤͯͪͯͭͫ͡ΎΦ 
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͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙͙ͫͪ ͔̅ͪͪͯͣ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙  
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͔ͤ ͨͪͦ΄͔͒΄͙ͻ ͨͦπ

͍͔ͪͯ͟ ͨͦ ͨΦ12.6.3.3 ͔ͣ ͙͙ͭͦ͒͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋π
͎ͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͫ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͨͪ ͍͔͔ͨͦͪ͟ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͒ͦ ҕм ϲ˿Φ ˽͙ͪ 
͔͙͙ͦͭͦͤͤ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍ ͋ ͡Έ΄͙ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͎ͦ ͨͪͦͫͯ΄͙͍͙͔͊ͤ. 

˨͊ͭ;͙͟ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͍ͨͦͨͪ͊ͯ͟ ͍͙͒͊ t͟ Ґ ˴мҌ˴нϊt͙͘Σͣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦ ͊͟π
͙͍͔͋ͪͦ͟͡ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔͔͚ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚Σ ͎͔͒ t͙ͣ͘ ς ͙ ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͙͘π
͔͔ͣͪͤͤ͊Ύ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͒ͦ ͔͔ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙Φ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Υ  
˽ͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͪͯ ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͍͙ͫͪͫͤ·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨπ

;͔͙͔ͤͣΣ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ό͊͟π
͙͍͋ͪͦ͊͟͡ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 1˴iΣ ˴2iύ ͙ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͒ͤ͡·. 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭΦ ˨͊ͭ;͙͙͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ 
͎ͪͯͨͨͯ ͫ ͚ͤͦͪͣͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ 
͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͙ͦ͒ͤ ͦͭ ͎͎͒ͪͯͦͦΦ  

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ ͔͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ t1 ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͦͭ ςр ͒ͦ Ҍол ϲ˿Φ  
˽͔ͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ͺ͙͙ͫͪͦ͟-

͍͊ͭΈ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔ͨͦͪΎ͔͎ͣͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ t1i ͙  ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍͎ͦͦͦ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ͊ t10. 
͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ ͔͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ǘ2 > (t1+90) ϲ˿Σ ͔͙ͫ͡ t2 ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͍͔ͪͻ-

͙͚ͤ ͔͔ͨͪ͒͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙ͨͪͤΎͭΈ ǘ2 = tmax. 
˽͔ͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ͺ͙͙ͫͪͦ͟-

͍͊ͭΈ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔ͨͦͪΎ͔͎ͣͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ t2i ͙  ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍͎ͦͦͦ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ͊ t20. 
˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ͤͦ·͔ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͻ 

ͨͦͨ͊ͪͤͦ ͍ ͒͊ͭ;͙͙͟Υ   ḛмi = t10 - (t1i ς ˴ 1i) /  2˴i;      ḛнi = ˴ 2iϊόt20 - t10) /  (t2i - t1i) 
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˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮ̒ 
˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͫ ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ websensors ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͔͚ͫͪ͒ͦ Windows. 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS485 
͙͙͡ USB, ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·͚ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟.  

˨͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͚ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦͪͭ͊ USB ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͫͫ-
͔ͭͣ· ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͪ·͍͊ͻ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͍ͫ·΄͔ мл ͙ͣͤΦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͘-͊͘ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͨͦπ
͔͔͙ͭͪ͋ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͍ Windows ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ 
ͨͦͪͭͯ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍  ͔ͪ ͙͗ͣ Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎΦ  

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͊͟ RS485-USB ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔̅ͪͪͯͣ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͎ͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͦ ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͣ ͙ͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· Silicon Labs ͤ ͊ ͦͣ͟π
ͨΈΌ͔ͭͪΦ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ Silicon Labs CP210x Driver Windows XP/Server 
2003/Vista/7/8/8.1 ͙͙͡ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͍͊΄͔ͣͯ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΦ ˽͔͍ͦͫ͒ͦ͊͡-
͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Υ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ ͟ ͯ ͒ͦ͋ͤͦͣͯ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣπ
͔͙ͤͤΎ ͨ ͦͪͭͯ USBΣ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͔ͻ͔-ͺ͚͊͡ ͙͘ 
͙ͨ͊ͨ͟ driver USB CP210xΣ ͨͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͼ͙͙ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͤͦͣͪ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έπ
͎ͤͦͦ com-ͨͦͪͭ͊Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͨͦͪͭͯ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͊͟ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ\  ͫ ͙͔ͫͭͣ͊\  ͦ ͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ\  ͒ ͙͔ͫͨͭ;͔ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ\  ˿ ˻ -˸ͨͦͪͭ·Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ ͊ͣͣ· websensors ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔͊͒ͪͫ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͒͊ͭπ
;͙͊͟Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙  ͤ ͔ͦͣͪ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˿˻ -˸ͨͦͪͭ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͊͟. 
˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ ͚͒ͪͦ͋ͤͦ ;͙͊ͫͭ όͭͦ;͊͟ ͙͙͡ ͊ͨ͘Ύͭ͊Ύύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡π
ͤ·ͣ ͺͦͪͣ͊ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ Windows. 

 
˾͔͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ς Ή͙͍͚ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͍͙͚ͭͦ ͚ͨ͊ͪͦ.  

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͼ͔ͨΎͣ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
2-ͻ ͍ͨͪͦͦ͒ͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ ͟ ˢΣ ˤΣ ˩Τ  
͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͟ Vdd, Gnd 
ͪ͊͘Ά͔ͣκ͊͟ ͔͋͡Έ ͒ ͊ͭ;͙͊͟Σ  
͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ 
RS485 ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ 
Gnd 1  ;͔ͪͤ·͚ 
Vdd 2 ͔͋͡·͚ 
A ό͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ύ 3 ͪ͊ͫͤ͟·͚ 
B ό͙͍͔͙ͤͪͫΎ ˢ) 4 ͔͗ͭ͡·͚ 
͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ Ҍрˤ*  5 ͔͔ͤ͘͡·͚ 
˩ Ήͪ͊ͤ͟ 6 Ήͪ͊ͤ͟ 
͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ лˤ*  7 ͙͙͚ͫͤ 
*  ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟· рΣ т ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π
͙ͣͦͫͭ ͎͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͒͡Ύ ́͊ғ-пл ϲC  
ͻ͍͚ͦ͒ͤͦ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͔͔ͨͪͻ͙͍ͦ͒ͤͦ͟ 

(RS485-RSпур ͙ т-͙ͣ ͦͤͭ͟Φ RS485-USB) 
RS485 USB ͦͤͭ͊ͭ͟͟  
Gnd  1 
Vdd  2 
A Vdd 3 
B + D 4 
 - D 5 
Ήͪ͊ͤ͟ Gnd 6 
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˸ͦͤͭ͊͗ ͒ ͊ͭ;͙͊͟ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ· TSK 
˹͚͊͊͒ͤͦ͟͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͙͔͔ͣͭ ͙͔͒͊ͣͭͪ р ͣͣ ͙ ͙͒ͤͯ͡ 9,5 ͣ ͣΦ 
˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ͨͪ 

͔ͣͦͤͭ͊͗ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͍ͭͨͦͨͪͦͦ͒͡Ύ΅͔͚ 
͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͨ ͊ͫͭ·Φ 

̊ͭ͊ͭͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͒͊ͭ;͙͟ ͊ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ: 
π ͍ 7-͙ͣ  ͣͣ мΣр ͎ ͟ ͙͔ͯ͋͟Τ ͙ͯ͋͟͟ ͙͔ͣͦͤͭͪͯͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ-

΅ΈΌ ͙͙ͨͪ͗ͣ͊Σ ͔͟͡ΎΣ ͎͔͔͙ͪͣͭ͊͟Σ ͙͎͙ͨͪͣ͊ͤ;͙͍͙͊ͤΎΣ ͍͙ͤͭ͊ 
˸н ͙͙͡ ͍͙ͫ͊ͪ͟Τ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ͯ͋͊͟͟ ς ͔ͣ͒ΈΣ ͊ͭͯͤ͡ΈΣ ͊͡Ό͙ͣ-
͙͚ͤΣ ͫͭ͊͡Έ нлΣ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͊Ύ ͫͭ͊͡ΈΣ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͊Ύ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό-
΅͊Ύ ͫͭ͊͡ΈΤ 
π ͺͦ͡Έ͎͚ͦ лΣм ͣͣΤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͺͦ͡Έ͎͙ ς ͔ͣ͒ΈΣ ͊ͭͯͤ͡ΈΣ 

͊͡Ό͙͙͚ͣͤΣ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͊Ύ ͫͭ͊͡ΈΤ ͺͦ͡Έ͎͊ ͦ͋ͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦπ
͎ͪͯ͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͚ͭͪͯ͋ͦ͟ ͙͔͒͊ͣ ͭπ
ͪͦͣ р ͣͣΤ ͍͙ͫͫ͊Ό΅͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͺͦ͡Έ͎͙ 2.. 5 ͣͣ ͔͔ͤ͊ͪ͊ͭͫ͘ Ύ 
ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͙ͣ м ͣͣ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͟͡ ͙ ͔͔͒͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 
ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΤ ͎ͦͭͦͤͯͭ·͔ ͨͦ͒ ͯ ͎ͦͣ͡ 
90ϲ ͨ ͙ͦͦͫ͟͡ ͺͦ͡Έ͎͙ ͺ͙͙ͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͤ͊ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦπ
͙ͫͭ ͔͔ͣ͟͡Σ ͎͔͔͙ͪͣͭͦͣ͟ ͙͙͡ ͦ͟͡Έͼ͔͍·ͣ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͣΣ ͔͍ͨͪ͒͊π
͙͔ͪͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͊͒ͭ·ͣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͦ ͙ͫ ͫ ͔ͤͫͦͪ͊Τ 
π ͺ͙ ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͙͔ͯ͋͟͟ ͙ ͔ͭͪͯ͋͟ - ͚ͤ͊ͣͦͭͦ͟ 

͔ͣ͒ͤͦ ͚ ͍͙ͨͪͦͦͦ͟͡ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ лΣнΦΦ лΣп ͣͣ ͍ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·͚ 
ͨ͊͘ ͔ͫͤͫͦͪ͊ ͙ ͚ͫͪͯͭͦ͟͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͦͤ͟ͼ͍ͦΦ   

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ. 1) ͙͔ͨͪͣͪͤͦ т0.. млл ͣͣ ͔͊͋͟͡ΎΣ ͙ͨͪͣ·-
͊͟Ό΅͙͔ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͙͡Έ͔͘ ͒͊ͭ-
;͙͊͟, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͍͙͙͋͘͡ ͙͙͡ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͣͦͤ-
͚ͭ͊͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ς ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͫͤͫͦͪ͊ ͙  ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ; 

2) ͦ ͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͔͊͋͟͡Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͨͪ͒ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͫ·΄͔ 
70 ϲ˿Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΤ  
3) ͣ ͦͤͭ͊͗ͤ·͚ ͙ͯ͋͟͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͔͊͋͟͡Ύ ͒ ͊ͭ;͙͊͟.  

͙͍͚́ͨͦͦ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͊ͭͯͤͤ͡·͚ ͙ͯ͋͟͟Σ ͺ͙͟π
͙ͫͪͯΌ΅ͯΌ ͭͪͯ͋ͯ͟ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ ͙ ͊ͭͯͤͤͯ͡Ό ͙͙͡ ͔ͣ͒ͤͯΌ ͺͦ͡Έ͎ͯ мл ͫͣ2Σ ͨͪͦπ
͍ͦͦͯ͟͡ ол ͫͣΦ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͟ ͔ͦͣͨͭͯ͟͡Ό΅͙ͻ ͯͭͦ;ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Φ 
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27 

 
 ˽ ͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔ͫͪ͒· 

͒͊ͭ;͙͟ ͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ 
͔͔ͨͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͫͪ͒· VΣ ͣκͫ 

͍ͦ͒͊ ͔ͫͪ͒͊ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ́ Σ ͟ ˥κͣ3 

TSG-25.. 80Σ ͔͙ͪͤ͊͘ 30 

V͍ͦ͒· ϊόмлллκˊύ0,5 
 

TS-32.. улΣ ͺͭͦͪͦͨ͊ͫͭ͡ ͙͙͡ ͔ͣͭ͊͡͡ 30 
TS-125.. оллΣ ͙ͨ͊ͪͦͤͭκ͔ͣͭ͊͡͡ 4/30 
TS-рллΣ ͙ͨ͊ͪͦͤͭκ͔ͣͭ͊͡͡  2/30 
TSL-600.. мрлл ͫ ͎͙͡Έ͚ͦ͘ q16, ͨ ͙͊ͪͦͤͭκ͔ͣͭ͊͡͡ 7.. 5/14.. 10 

TSL-600.. 1500 ͔ͤ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͣͦͤͭ͊͗, - 0,3.. 0,2 
TSL-600.. 1500: 1) ͒ ͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͒ ͙ͤ͡· L0 ͨ ͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ VL0=V1500͍ ͦ͒· ϊ(1500/L0)0,5 
2) ͤ ͔͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͋ ͔͎͙͘͡Έ͍ͦ͘·͚ ͣ ͦͤͭ͊͗ ͔ͤ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͙͙͗͒͟ͻ ͔ͫͪ͒  

  

  
 


