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ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠ-
ʱʸʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çʉɽʅʉè ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʳʡ ʇʄʇ-201ɽ 
(ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ), ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʝʛʦ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʥʳ ʩʩʳʣʢʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʫ-
ʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

 

1 ʆʇʀʉɸʅʀɽ ʀ ʈɸɹʆʊɸ 

1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1.1.1 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, 
ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ, ʧʨʠ ʫʯʸʪʥʦ-ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 
çʉɽʅʉè, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ 
ʧʨʦʪʦʢʦʣ çʉɽʅʉè. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜ ʩ ʠʥ-
ʪʝʨʬʝʡʩʦʤ RS-485, ʧʨʦʪʦʢʦʣ  Modbus RTU,  (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 
Modbus), ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠ-
ʚʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ:  
- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 
- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʧʦ-

ʧʣʘʚʢʦʤ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ); 
- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʝ, ʜʦ 8 ʪʦʯʝʢ); 
- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ 

ʧʦʧʣʘʚʢʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ); 
- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ï
ʉʋɻ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦ-
ʩʪʘʚʫ; 

- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ; 
- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ;  
- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ; 
- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 
- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʉʋɻ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ; 
- ʚʳʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. 
1.1.2 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 30852.0, ɻʆʉʊ 30852.1, ɻʆʉʊ 31610.26 ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ 
çʚʟʨʳʚʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘè, ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ çʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡè, 
ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ çGa/Gb Ex d IIB T3è ʧʦ ɻʆʉʊ 31610.26. 

1.1.3 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ 
ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ, ɻʆʉʊ 30852.13 ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʣʘʩʩʘ 1, ʢʣʘʩʩʘ 2 ʧʦ ɻʆʉʊ 
30852.9, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʘʨʦʚ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ IIB ʧʦ ɻʆʉʊ 30852.11, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ T3 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ɻʆʉʊ 30852.0. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʟʦʥʫ ʢʣʘʩʩʘ 0 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 31610.26. 
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1.1.4 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 15150 
ʜʣʷ ʚʠʜʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʋʍʃ1*, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 50 ʜʦ 60 ʉ̄. 
1.1.5 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

1.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

1.2.1 ɼʣʠʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ L (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʘʟʦʤ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ:  

- ʦʪ 500 ʜʦ 6000 ʤʤ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; 
- ʦʪ 500 ʜʦ 3000 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦ-

ʥʳ; 
- ʦʪ 500 ʜʦ 2500 ʤʤ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; 
- ʦʪ 500 ʜʦ 2000 ʤʤ ʜʣʷ ʠʥʚʝʨʩʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; 
- ʦʪ 500 ʜʦ 5000 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʦʡ; 
- ʦʪ 500 ʜʦ 3000 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ. 
1.2.2 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ: ʫʨʦʚʥʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.  
1.2.3 ʅʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʅʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʤʤ: 

Hʥ = d0 + Dhʥ + hʨʩ + hʧʥ + d1, 

ʛʜʝ d0 ï ʦʪʩʪʫʧ ʦʪ ʜʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʤʤ; 

Dhʥ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ, ʤʤ; 
hʨʩ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ), ʤʤ; 
hʧʥ ï ʚʳʩʦʪʘ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʧʣʘʚʢʘ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ), ʤʤ; 
d1 ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʫʨʦʚʥʷ, ʤʤ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ Dhʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʛ-
ʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ, ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠ-
ʤʘʣʴʥʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ: 

- 25 ʤʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ  ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡ-
ʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʠ ʩ ʠʥʚʝʨʩʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷ; 

- 35 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝ-
ʜʘʤ; 

- 75 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʠʥʚʝʨʩʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷ. 
ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ 
ʩʨʝʜʘʤ,  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʚʝʨʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʭʦʜʘ 
ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ. 

1.2.4 ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʅʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʤʤ: 

Hʚ = d0 + L - Dhʚ - hʧʚ - hʫ + d1, 

ʛʜʝ Dhʚ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 
ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ, ʤʤ; 

hʧʚ ï ʚʳʩʦʪʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʧʣʘʚʢʘ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ), ʤʤ; 

hʫ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʫʨʦʚʥʷ, ʤʤ; 
d1 ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʫʨʦʚʥʷ, ʤʤ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɼʣʷ  ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ  ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ,  ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ, ʦʛʨʘ-
ʥʠʯʠʪʝʣʝʡ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ Dhʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ, ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠ-
ʤʘʣʴʥʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ: 

- 150 ʤʤ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʦʡ; 

- 15 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʥʝʨʝʛʫ-
ʣʠʨʫʝʤʳʤ ʬʣʘʥʮʝʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ;  

- (15+l) ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʥʝʨʝ-
ʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʨʝʟʴʙʳ l; 

- (50+hʫʢ) ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʨʝ-
ʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʦʡ hʫʢ; 

- 75 ʤʤ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; 
- 70 ʤʤ ʜʣʷ ʠʥʚʝʨʩʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; 
- 65 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝ-

ʜʘʤ ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʬʣʘʥʮʝʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 
- 50 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝ-

ʜʘʤ ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 
ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʥʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ. 
1.2.5 ʅʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʤʤ: 

ʅʥʨʩ = d0 + Dhʥ + d2, 

ʛʜʝ d2 ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ, ʤʤ. 
1.2.6 ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʤʤ: 

Hʚʨʩ = d0 + L - Dhʚ - hʫ(ʧ) - hʨʩ + d2, 

ʛʜʝ hʫ(ʧ) ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʫʨʦʚʥʷ hʫ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʘ 
ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  hʧ, ʤʤ. 

1.2.7 ʇʨʝʜʝʣ r ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ  ʦʩʥʦʚʥʦʡ  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʚʥr  

° 1 ʤʤ. 
1.2.8 ɺʘʨʠʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʦʚ  

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 
1.2.9 ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 
ʨʘʚʥʳ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

1.2.10  ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 50 ʜʦ 

60 ʉ̄. 
ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

- ° 0,5 ʉ̄ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 40 ʜʦ 60 ʉ̄; 

- ° 1 ʉ̄ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 50 ʜʦ  ʤʠʥʫʩ 40 ʉ̄. 
1.2.11 ʊʠʧʦʚʳʝ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
 ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʊʠʧ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 
ʇʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝ-
ʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ

3
 
ʇʨʝʜʝʣ rʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦ-
ʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ

3
 

ɹʝʥʟʠʥ 680 é 800 

Ñ 1 ʠʣʠ Ñ 1,5 ɼʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ 780 é 900 

ʂʝʨʦʩʠʥ 740 é 860 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1  

ʊʠʧ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 
ʇʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝ-
ʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ

3
 
ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦ-
ʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ

3
 

ʉʞʠʞʝʥʥʳʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ-
ʥʳʡ ʛʘʟ (ʉʋɻ) 

500 é 600 
Ñ 2,5 

470 é 610 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 
1 ʇʦ ʟʘʢʘʟʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 500 é 1500 ʢʛ/ʤ
3
. 

2 ʇʨʝʜʝʣ rʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ  
ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

1.2.12 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ: 
- ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,5 ʄʇʘ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʠʧʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ. 
- ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ 1.2.10 (ʧʨʠ ʫʩ-

ʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ). 
- ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪ 450 ʜʦ 1500 ʢʛ/ʤ3, ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʪʠʧʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ, ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ 1.2.12. 
1.2.13 ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʱʠʪʳ  ʦʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʳʣʠ, ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʪʝʣ ʠ ʚʦʜʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʫʧʧʝ IP66 ʧʦ ɻʆʉʊ 14254.  
1.2.14 ʇʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ N1 
ʧʦ ɻʆʉʊ 12997, ɻʆʉʊ P 52931. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 
ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ 
ɻʆʉʊ 30631 ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ M18. 

1.2.15 ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʜʣʠʥʝ ʣʠʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ-ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1500 ʤ. 

1.2.16 ʆʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʚʝʜʝʪʩʷ 
ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ çʉɽʅʉè. ɼʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ Modbus ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ c ʜʨʫ-
ʛʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ Modbus (ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ RTU). 

1.2.17 ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ: 

- ʦʪ 4 ʜʦ 15 ɺ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ Modbus; 
- ʦʪ 6 ʜʦ 50 ɺ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ Modbus. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ: 
- 100 ʤɺʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ Modbus; 
- 400 ʤɺʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ Modbus. 
1.2.18 ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʮʝʧʷʤʠ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ. ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ (50Ñ5)ɻʮ ʩ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 500 ɺ. 

1.2.19 ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ: 

- 20 ʄʆʤ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 
- 5 ʄʆʤ  ʧʨʠ ʚʝʨʭʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 
- 1 ʄʆʤ ʧʨʠ ʚʝʨʭʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
1.2.20 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʛʣʘʤʝʥ-

ʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100000 ʯ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘ-
ʙʦʪʢʘ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʦʛʦʚʦ-
ʨʝʥʥʳʭ ʚ 1.1.4, 1.2.12, 1.2.14 ... 1.2.16, 1.2.17 (ʚ ʯʘʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ). 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʢʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ  
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1.2.3 é 1. 2.11, 1.2.17 (ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ), 1.2.18, 1.2.19. 
ʅʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 15 ʣʝʪ.  
1.2.21 ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʣʠʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʪʠʧʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 
1.2.22 ʄʘʩʩʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 ʢʛ. 

1.3 ʂʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ 

1.3.1 ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʚʝʜʥyʥʦʤʫ ʚ 
ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2                                                                              

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  ʂʦʣ-ʚʦ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

1 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çʉɽʅʉè, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʪʝʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʳʡ 
ʇʄʇ-201ɽ 

1 ʰʪ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʘʟʦʤ, ʨʝʛʫʣʠ-
ʨʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 
ʧʦʩʪʘʚʢʝ   ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʦ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʪʘʢ ʠ 
ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʥɹʦ. 

2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çʉɽʅʉè, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʪʝʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʳʡ 
ʇʄʇ-201. ʇʘʩʧʦʨʪ 

1 ʵʢʟ. 
 

3 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çʉɽʅʉè,  ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʪʝʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʳʡ 
ʇʄʇ-201ɽ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩ-
ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

1 ʵʢʟ. ʅʘ ʧʘʨʪʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʤʫʶ ʚ ʦʜʠʥ ʘʜʨʝʩ, ʠ ʜʦ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ï ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʟʘ-
ʢʘʟʯʠʢʘ. 

4 ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ  ʇʦ ʟʘʢʘʟʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 1.4.3 

5 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦ-
ʧʣʘʚʢʦʚʳʡ çʇʄʇè. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ-
ʚʝʨʢʠ 

1 ʵʢʟ. ʅʘ ʧʘʨʪʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʤʫʶ ʚ ʦʜʠʥ ʘʜʨʝʩ, ʠ ʜʦ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ï ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʟʘ-
ʢʘʟʯʠʢʘ. 

6 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ Modbus ʚ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ çʉɽʅʉè. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ 

1 ʵʢʟ. ʇʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʟʘ-
ʢʘʟʯʠʢʘ 

1.4 ʉʦʩʪʘʚ ʠʟʜʝʣʠʷ 

1.4.1 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʥʘ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ: ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʧʣʘʚʢʠ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 
ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ: 
- ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢʦʨʧʫʩʘ; 
- ʪʠʧʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 
- ʜʣʠʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ; 
- ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʨʦʚʥʷ; 
- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʘ  ʩʨʝʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ); 
- ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ);  
- ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ Modbus (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ Modbus). 
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1.4.2 ʂʦʨʧʫʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʩʲʸʤʥʫʶ ʢʨʳʰʢʫ 1, ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ 
ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʘ 2 ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʟʘʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 3 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʚʚʦʜʘʤʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-
ʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʣʠʥʠʶ ʧʠʪʘ-
ʥʠʷ-ʩʚʷʟʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʨʦʙʦʢ. ʅʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚʦ ʚʟʨʳ-
ʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-
ʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

 

ʘ) ʙ) 

1ï ʢʨʳʰʢʘ; 2 ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ; 3 ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʟʘʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʚʚʦʜʘʤʠ  D12 (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ), 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʚʚʦʜʘʤʠ D18 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ : 
ʘ) ʩ ʦʜʥʠʤ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤ ʚʚʦʜʦʤ; ʙ) ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʚʚʦʜʘʤʠ 

ʂʦʨʧʫʩ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠ-
ʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɸʂ7ʯ, ɸʃ9 ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʠʩʥʳʤ ʬʪʦʨʠʜʥʳʤ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʢʨʘʩʢʦʡ. 

ʇʦ ʟʘʢʘʟʫ,  ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʅɾ, ʢʦʨʧʫʩ ʠʟʛʦʪʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ  12ʍ18ʅ9ʊʃ, 12ʍ18ʅ10ʊ. 
1.4.3 ʂʦʨʧʫʩʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʚʚʦʜʘʤʠ D12 ʠ D18. 
ʂʘʙʝʣʴʥʝr ʚʚʦʜr  D12 ʠʣʠ D18, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 

3, ʘ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʣʴʮʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 1, ʚʪʫʣʢʫ ʥʘʞʠʤʥʫʶ 2, ʚʪʫʣʢʫ ʨʝʟʴʙʦʚʫʶ 3, 
ʟʘʛʣʫʰʢʫ 4.  

ʂʘʞʜʳʡ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ ʢʦʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 
ʆʜʥʦ ʢʦʣʴʮʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ, ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ. 
ʂʘʞʜʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 
ʢʘʙʝʣʷ. ʕʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ.  
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ʂʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ D12 ʢʦʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ-

ʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 5 ʜʦ 8 ʤʤ, 
ʦʪ 8 ʜʦ 10 ʤʤ ʠ ʦʪ 10 ʜʦ 12 ʤʤ. 

ʂʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ D18 ʢʦʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ-

ʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 12 ʜʦ 14 
ʤʤ, ʦʪ 14 ʜʦ 16 ʤʤ ʠ ʦʪ 16 ʜʦ 18 ʤʤ. 

ʇʦ ʟʘʢʘʟʫ ʤʦʛʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʩ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘ, c ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫ-
ʢʘʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʪʫʣʢʫ ʨʝʟʴʙʦʚʫʶ 3 ʩ ʨʝʟʴʙʦʡ ʧʦʜ ʢʨʝʧʸʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 5, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3,ʙ). ʂʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ D12 ʠʤʝʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 
ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʋʂʄ10 ʠ ʋʂʄ15, ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 
10 ʤʤ ʠ 15 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ D18 ʠʤʝʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʋʂʄ20, ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʨʦʥʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʪʫʣʢʠ 6 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3,ʚ). ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʙʨʦʥʠ ʢʘʙʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪ-
ʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʚʪʫʣʢʘʤʠ 6 ʧʨʠ ʥʘʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʠ ʚʪʫʣʢʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ 3. ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝ-
ʥʠʷ  ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʋʂɹʂ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʩ 
ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 16 ʤʤ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ D12 ʠ ʜʦ 21 ʤʤ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ 
ʚʚʦʜʘ D18.  

  

ʘ) ʚ) 
  

ʙ) ʛ) 
1 ï ʢʦʣʴʮʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ; 2 ï ʚʪʫʣʢʘ ʥʘʞʠʤʥʘʷ; 3 ï ʚʪʫʣʢʘ ʨʝʟʴʙʦʚʘʷ; 4 ï ʟʘʛʣʫʰʢʘ; 5 ï  ʢʨʝʧʸʞʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 6 ï 
ʚʪʫʣʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ; 7 ï  ʚʪʫʣʢʘ ʨʝʟʴʙʦʚʘʷ ʩ ʨʝʟʴʙʦʡ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ: 

a) ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ, ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ;  
ʙ) ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘ (ʋʂʄ);  
ʚ) ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ (ʋʂɹʂ);  
ʛ) ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ (ʋʂʊ). 

1 2 3 41 2 3 4

51 2 3 4 51 2 3 4

61 3 461 3 4

1 2 3 41 2 3 4
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ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʪ ʚʪʫʣʢʫ ʨʝʟʴʙʦʚʫʶ 3 ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʝʟʴʙʦʡ ʧʦʜ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʨʫʙ  r(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 
3,ʛ). ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ  ʋʂʊ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫ-
ʙʳ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʝʟʴʙʦʡ G 1/2  ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ D12 ʠ G 3/4 ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦ-
ʜʘ D18. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ 
ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʩʤ.1.4.2 ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ) ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ 
ʩʪʘʣʝʡ 09ɻ2ʉ, 20, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʥʢʦʤ, ʘ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʢʦʨ-
ʧʫʩʦʤ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʩʤ.1.4.2 ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʅɾ) ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 

12ʍ18ʅ10ʊ, 14ʍ17ʅ2. 
1.4.4 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠ ̫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣ ̫ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʬʣʘʥʮʝʚʳʤ, ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʩ ʧʘʪʨʫʙʢʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ. 

ʅʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʞʸʩʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ  ʩʚʘʨʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 09ɻ2ʉ, 20,  ʧʦʢʨʳʪʳʭ 
ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʥʢʦʤ, ʢʨʘʩʢʦʡ, (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ) ʠʣʠ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ  
12ʍ18ʅ10ʊ, 14ʍ17ʅ2 (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʅɾ). 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ. 

1.4.5 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 1.2.1 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

     

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 

ɼʣʠʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ï ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ-
ʱʝʡ ʜʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʣʘʥʮʘ ʠʣʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʰʪʫʮʝʨʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʨʝ-
ʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ (L) ʠʣʠ ʜʦ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ (Lʥ). 

ɼʣʠʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʝʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ Ñ2 ʤʤ. 

1.4.6 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ 
ʫʨʦʚʥʷ: 

ʘ) ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ  (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ). ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪ 500 ʜʦ 6000 ʤʤ. ʀʤʝʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʟʦʥʫ Dhʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

150ʤʤ, ʥʠʞʥʶʶ Dhʥ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʤʤ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 
ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 

LL
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ʙ) ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ N). ʀʟʛʦ-

ʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪ 500 ʜʦ 3000 ʤʤ, ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 
ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ  ʥʝʠʟ-

ʤʝʨʝ̫ʤʦʡ ʟʦʥʳ Dhʚ ʨʘʚʥʦʡ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ: 
- 15 ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʩ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʬʣʘʥʮʝʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ;  
- (15+l) ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪ-

ʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʨʝʟʴʙʳ l; 
(50+hʫʢ) ʤʤ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʦʡ hʫʢ. 
ʚ) ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ Tr). ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʦʪ 500 ʜʦ 2500 ʤʤ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʬʣʘʥʮʝʚʳʤʠ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 
ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ.   

ʀʤʝʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʚʪʫʣʢʫ ɺʊ60 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5), ʧʦʚʳʰʘʶʱʫʶ ʫʜʘʨʦ- ʠ 
ʚʠʙʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʧʣʘ-
ʚʦʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʥʦ 
ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪ-
ʥʦʩʪʠ (Ñ1,5 ʢʛ/ʤ

3
).  ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ 

ʟʦʥʫ  Dhʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 75 ʤʤ, ʥʠʞʥʶʶ Dhʥ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʤʤ. 
ʛ) ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʠʥʚʝʨʩʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ INV). ɼʘʥ-

ʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʚʝʨʩʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ (ʩʤ. ʨʠʩʫ-
ʥʦʢ 6), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  
ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪ 500 ʜʦ 2000 ʤʤ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʬʣʘʥʮʝʚʳʤʠ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳ-
ʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʚʪʫʣʢʫ ɺʊ60 ʫʩʠʣʠʚʘʶ-
ʱʫ  ʁʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʠʥʚʝʨʩ-

ʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʟʦʥʫ Dhʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 70 ʤʤ, ʥʠʞ-

ʥʁ ʶ Dhʥ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 75 ʤʤ. 
ʛ) ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ. ʀʟʛʦʪʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ:  
- ʦʪ 500 ʜʦ 5000 ʤʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠ ̫ c ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʦʡ (ʌ); 
- ʦʪ 500 ʜʦ 3000 ʤʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠ ̫ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ (ʌN). 

ʀʤʝʝʪ ʥʠʞʥʶʶ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʟʦʥʫ Dhʥ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25ʤʤ, ʚʝʨʭʥʶʶ Dhʚ, ʥʝ ʤʝ-
ʥʝʝ: 

- 150 ʤʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ c ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʦʡ; 
- 65 ʤʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʬʣʘʥʮʝʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 
- 50 ʤʤ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʥʝʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ M27. 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʩʤ. 

1.4.2 ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʅɾ).  ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʢ-
ʮʠʝʡ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʡ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 7). ɿʘʱʠʪʥʘʷ 
ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʧʦʧʣʘʚʦʢ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝ-
ʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʁ ʪʩʷ ʠʟ PVDF, ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ. 

ɿʘʱʠʪʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, 
ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʠʭ 
ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪ 3000ʤʤ ʜʦ 5000ʤʤ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʧʣʘʚʢʦʤ 
D63x85xd28-PVDF ʠ ʩ ʬʣʘʥʮʝʚʳʤʠ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. 
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ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʪ 500ʤʤ ʜʦ 3000ʤʤ ʤʦʛʫʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʧʣʘʚʢʦʤ D63x85xd28-
PVDF ʠʣʠ D48x80xd22-PVDF, ʩ ʬʣʘʥʮʝʚʳʤʠ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʨʝʧ-
ʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʄ27. 

1.4.7 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ: 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ, ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʘ 
ʩʨʝʜ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

1.4.8 ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ  
ʩʨʝʜʳ: ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 
ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ.  

1.4.1 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʦ ʚʦʩʴʤʠ ʪʦʯʝʢ (ʜʘʪʯʠʢʦʚ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɼʣʷ  ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ  ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʧʣʘʚʢʘ, ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʠʪʝʣʝʡ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 
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1.5 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʨʘʙʦʪʘ 

1.5.1  ʂʦʨʧʫʩ 1 ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡ 2, ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʚʚʦʜʘʤʠ 3 ʠ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 4 ʦʙʨʘʟʫʪʁ ʚʟʨʳʚʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʩʤ. 
ʨʠʩʫʥʦʢ 8).  ʅʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʟʘʱʠʪʥʘʷ 
ʦʙʦʣʦʯʢʘ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ), ʧʦʧʣʘʚʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʭʦʜʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 1, 5 ï 
7). 

 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʢʨʳʰʢʘ; 3 ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ; 4 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ; 5 ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʟʘʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; 6 ï ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʵʣʝʤʝʥʪ; 7 ï ʚʠʥʪ; 8 ï ʰʘʡʙʘ; 9 ï ʨʫʯʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 10 ï ʟʘʞʠʤ ʢʣʝʤʤʥʳʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 
11 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʟʘʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; 12 ï ʙʣʦʢ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 13 ï ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 14 ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʣʦʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 
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ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʟʘʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 5 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 8).  
ɺʥʫʪʨʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ - ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 6, ʩ ʨʫʯʢʦʡ 9 ʜʣʷ ʠʟʲʷʪʠʷ ʝʛʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʟʘʞʠ-
ʤʦʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 11. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʥʪʦʚ 7 ʠ 
ʰʘʡʙ 8. 

1.5.2 ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʣʦʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 12, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 
ʚʥʫʪʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʠ ʙʣʦʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 13, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨ-
ʧʫʩʘ.  

ʅʝʩʫʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʙʘ ʠʟ ʜʠʵʣʝʢ-
ʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʳ ʥʘʪʷʥʫʪ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜ ʠʟ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʘʪʫʰʢʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. ʅʘ 
ʪʨʫʙʝ ʙʣʦʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 14. ʊʨʫʙʘ 
ʙʣʦʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʟʘʢʨʳʪʘ ʪʝʨʤʦʫʩʘʞʠʚʘʝʤʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ. 

ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʣʘʪ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 
ʢʦʞʫʭʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ ʙʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʘʞʠʤ ʢʣʝʤʤʥʳʡ 10. 

ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʜʘʸʪ ʪʦʢ ʚ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜ,  ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ 
ʢʘʪʫʰʢʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-
ʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

1.5.3 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʧʣʘʚʢʠ ʫʨʦʚ-
ʥ,̫ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ ʩʢʦʣʴʟʪ̫ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦ-
ʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜ ʠʟ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʟʘʥʠʤʘʪʁ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
ʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʏʝʨʝʟ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʸʪ 
ʚʦʢʨʫʛ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʜʣʠʥʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ. ɺ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ 
ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜʫ. 
ʀʤʧʫʣʴʩ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 
ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ ʚ 
ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜʝ  ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʸʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʦʧʣʘʚʢʘ. ʊʘʢ 
ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʟʚʫʢʦʧʨʦʚʦʜʝ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

1.5.4 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
(ʩʤ. ʨʠʩʫʥʢʠ 1, 5, 6), ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 1.5.3 ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ʫʨʦʚʥʷ ʠ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʧʣʘʚʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 
ʩʘʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ.    

1.5.5 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 
ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 
ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ: 9,ʘ ï ʜʣʷ ʚʩʝʭ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ  ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʠʥʚʝʨʩʥʦʛʦ, 9,ʙ ï ʜʣʷ ʠʥʚʝʨʩʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʜʣʠʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ L(Lʥ) ʜʦ 2400 ʤʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʰʘʛʦʤ Dht å 300 ʤʤ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʫʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʇʨʠ ʜʣʠʥʝ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ  L(Lʥ) ʩʚʳʰʝ 2400 ʤʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʩʝʤʴ ʜʘʪ-

ʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʰʘʛʦʤ Dht å L(Lʥ)/8. 
ɺʳʩʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ht1 ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʘ 60 
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ʤʤ. ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

hti = ht1 + Dht Ŀ (i -1), 
ʛʜʝ i ï ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
ʊʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʘʤʷʪʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʝʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʝ. 
  

ʘ) ʙ) 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʘʩʯʸʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (tÜ). 

1.5.6 ʂʨʦʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʘʩʯʸʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 
ʦʙʲʸʤʘ ʠ ʤʘʩʩʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʤʘ, ʤʘʩʩʳ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʉʋɻ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 
ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ: 

- ɻʆʉʊ ʈ 8.595-2004 ʄʘʩʩʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝ-
ʪʦʜʠʢʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ɻʆʉʊ 28656-90 ɻʘʟʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʞʠʞʝʥʥʳʝ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. 

1.5.7 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 
ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʳ ʧʦ  ʟʘʜʘʥʥʳʤ, ʚʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʘʥʥʳʤ: ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦ-
ʩʪʠ (rʦ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (to), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 
ʦʙ̡ʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (Lo).  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ro, to, Lo ʤʦʛʫʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 


