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ɺr  ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʀʦʥʥʦʛʦ ʉʦʩʪʘʚʘ 

ʇɸʀʉ-01ʨʅ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʡ  ʆʆʆ çʌʠʨʤʘ çɸʣʴʬʘ ɹɸʉʉɽʅʉè.  

 
ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʜʘʥʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʆʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

 ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ɺʘʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʚ 

 ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

 ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

 

ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ɺʘʤ ʚ 

 ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

 ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʙʲʸʤ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ 

 ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ, 

 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ 

 ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʫʟʣʦʚ. 

 

!  ʉʦʭʨʘʥʷʡʪʝ ʜʘʥʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

 ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

 ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʞʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʦʛʦ 

 ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʝʪʠ 220 ɺ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢ 

ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 36 ɺ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ɺʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ ʚ ʥʠʞʥʝʤ 

ʦʪʩʝʢʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.1). 
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ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ  ʇɸʀʉ-01ʅ 

V ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 
ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

V ɸʥʩʘʤʙʣʴ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʀʂ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʧʦʪʦʢʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʤʠʢʨʦ ʧʨʦʙʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ; 

V ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʊʕʎ; 

V ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʀʂ. 

V ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ; 

V ʕʢʦʥʦʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʥʘʙʞʝʥ 
ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ; 

V ɺr ʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

V ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʆʥʦ 
ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʣʠʚʢʝ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʇɸʀʉ-01ʨʅ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ: 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʨʅ), ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ɽh). 

¶ ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ 
ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  

¶ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ; 

¶ ʋʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʀʂ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʙʫʬʝʨʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ.  

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʫʜʦʙʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʅ, ʤɺ. 

¶ ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ, 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ RS-485(USB). 

¶ ɿʘʧʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
çɹʣʦʢʥʦʪè ʠ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ çʇʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝè. 

¶ ʋʜʦʙʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. ʇʦʜʩʚʝʪʢʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʧʣʝʷ. 

¶ ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʳʣʝʚʣʘʛʦʟʘʱʠʪʳ IP-65. 

¶ ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ  ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

¶ ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220/36 ɺ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ. 
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1. ʈɸʉʇɸʂʆɺʂɸ  ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʥʝ ʚʩʢʨʳʪʘ ʠ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ. ɽʩʣʠ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦ ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʠʣʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʟʦʚʠʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʚʩʢʨʦʡʪʝ ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʚ ʝʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ.  

ʈʠʩ. 1-1.  ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɸʀʉ-01ʨʅ. 
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ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʭʦʜʷʪ: 

ʇʘʥʝʣʴ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ, ɻʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʠ ʩ ʩʝʪʝʚʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ 

 ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʥʩʦʨ ʇʉʨʅ-01 

 ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ɺʕ 

 ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɼʊ 

            ɹʘʯʦʢ ʜʣʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 2 ʰʪ. 

  ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ: 

ʢʦʣʴʮʦ ʨʝʟʠʥʦʚʦʝ ʜʣʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

ʢʦʣʴʮʦ ʨʝʟʠʥʦʚʦʝ ʜʣʷ ʢʨʳʰʢʠ 

 ʝʨʰʠʢ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʀʂ 

 ʪʨʫʙʢʠ ʇɺʍ ʧʦʜʚʦʜʷʱʘʷ/ ʦʪʚʦʜʷʱʘʷ Å 6 ʤʤ ï 2ʤ 

 ʪʨʫʙʢʘ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʘʷ 2ʭ4 ï 0,5ʤ 

 ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʠ ï 2 ʰʪ. 

 ʰʧʨʠʮ 

 ʈʘʟʲʸʤ ʩ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʊʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

           ʈʘʟʲʸʤ ʩ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ RS ʢʘʥʘʣʘ 

           ʈʘʟʲʸʤ ʜʣʷ çʩʫʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚè 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʘʩʧʦʨʪ 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ  - 100 ʛ. 

ʅʘʙʦʨ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (4,01 ʠ 9,18) ï 1 ʰʪ. 

 

2. ʆɹʃɸʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈʆɺ ʇɸʀʉ-01ʨH 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʇɸʀʉ-01pH ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʠʦʥʦʚ  ʚʦʜʦʨʦʜʘ  (ʨʅ) ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ (ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ). 
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3. ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʂ ʈɸɹʆʊɽ ʀ ʇʈʆɺɽʈʂɸ ʈɸɹʆʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ 

ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ. 

 3.1. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

 3.1.1. ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʤʝʩʪʝ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʷʤʳʭ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʆʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʚʦʟʜʫʭ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʘʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ɻɾɹ.  

 3.1.2. ɼʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʰʪʫʮʝʨʫ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʢʫ ʠʟ ʇɺʍ (ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ) ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ. 

3.2. ʇʝʨʝʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ɺʘʤ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ: ʜʚʘ ʙʫʬʝʨʥʳʭ  ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺʕ (20 % ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ) ʠ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,08 ʤʢʉʠʤ/ʩʤ.  

 3.3. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ɻɾɹ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʇʉʨʅ-01 ʠ  

ɼʊ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇʉʨʅ-01 ʩʥʠʤʠʪʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʣʧʘʯʦʢ ʠ, ʫʙʝʜʠʚʰʠʩʴ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʮ 4 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.5.) ʥʘ 

ʪʦʨʮʘʭ ʩʝʥʩʦʨʘ ʠ ɼʊ, ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʇʉʨʅ ʠ ɼʊ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2, 

4.4. ʈʘʟʲʝʤʳ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʦʟʝʪʢʘʤ ʇʋ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.4).  

ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʄʝʤʙʨʘʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʪʦʥʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ɺʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʙʝʨʝʛʘʡʪʝ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʦʪ ʫʜʘʨʦʚ, ʩʪʘʨʘʡʪʝʩʴ ʥʝ ʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʢ 

ʥʝʡ ʧʘʣʴʮʘʤʠ. 

 

3.4. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɺʕ.  

3.4.1.  ʆʪʢʨʫʪʠʪʝ ʢʨʳʰʢʫ ʩ ʙʘʯʢʘ 11. ɺ ʙʘʯʦʢ 11 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.2, 4.4) ʟʘʣʝʡʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺʕ  ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 

3.4.2. ɼʦʩʪʘʥʴʪʝ ɺʕ ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ. ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ 

ʧʨʦʙʢʦʡ. 

 3.4.3. ʉʥʠʤʠʪʝ ʢʦʣʧʘʯʦʢ 2 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.6) ʩʦ ɺʕ, ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʥ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʠ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʝʡʪʝ ʜʦ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺʕ. ʂʦʣʧʘʯʦʢ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʘʜʝʥʴʪʝ 

ʥʘ ɺʕ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʝʛʦ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʜʦ ʫʧʦʨʘ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2, 

4.4. ʈʘʟʲʝʤ ɺʕ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʦʟʝʪʢʝ ʇʋ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.4). ʀʟʙʝʛʘʡʪʝ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʳ! 
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           3.4.4. ɿʘʢʨʫʪʠʪʝ ʢʨʳʰʢʫ. 

          3.5. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

  3.5.1. ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʚʠʣʢʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢ ʨʦʟʝʪʢʝ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220ɺ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʝʛʦ ʜʠʩʧʣʝʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʣʦʛʦʪʠʧ ʌʠʨʤʳ çɸʣʴʬʘ 

ɹɸʉʉɽʅʉè, ʘ ʟʘʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

3.5.2. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʆʪʢʨʦʡʪʝ 

ʚʝʥʪʠʣʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʝʛʦ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ,  ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʚʳʪʝʢʘʪʴ ʠʟ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 16 ʯʝʨʝʟ ʜʨʝʥʘʞʥʫʶ 

ʪʨʫʙʢʫ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʚʝʥʪʠʣʴ  ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʦʪʢʨʳʪʴ 

ʜʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 0,2 ï 0,5 ʣ/ʩ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʪʝʢʘʪʴ ʠʟ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 16 ʯʝʨʝʟ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 4.1, 4.2). ʆʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 12 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 6 ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 18 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʨʘʩʭʦʜʘ 14 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʦʢʘ ʧʨʦʙʳ ʯʝʨʝʟ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʨʘʚʥʫʶ 30 - 60 ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʡʪʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʘʧʝʣʴ ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟ 

ʥʦʩʠʢʘ 4 ʀʂ. 

 

4. ʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ ʀ ʇʈʀʅʎʀʇ ɼɽʁʉʊɺʀʗ ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ 

 4.1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɸʀʉ-01ʨH ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1, 4.2.  

           ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʥʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʤʦʥʪʘʞʥʫʶ ʩʪʦʡʢʫ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ (ʋʇʇ), ʠʣʠ ʢʨʝʧʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʩʪʝʥʝ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʘʥʝʣʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 7 ʀʇ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʢʘʙʝʣʝʤ 6 ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ 5 ʇʋ. ʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʦʟʝʪʢʘʤ ʇʋ 5 ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʚʠʣʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ɺʕ 8, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ ʨʅ ʇʉʨʅ 9 ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɼʊ 10. ʉ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʠ 1 ʠ 2 ʜʣʷ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹ1 ʠ 

ɹ2. ʕʪʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʫʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ 13 ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ 12, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 11 ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʙʫʬʝʨʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 16 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 14. ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʘʞʠʤʳ-

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ 3 ʥʘ ʪʨʫʙʢʘʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ 1 ʠ 2. ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ 12, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 11, 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʜʦʟʘʪʦʨ 15 ʠ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 16 ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʙʳ 14  ʩ  
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ʈʠʩ.4.1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɸʀʉ-01ʨʅ 
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1. ɽʤʢʦʩʪʴ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ1 

2. ɽʤʢʦʩʪʴ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ2 

3. ɿʘʞʠʤʳ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ 

4. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʥʦʩʠʢ 

5. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʇʋ 

6. ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ 

7. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʀʇ 

8. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ɺʕ 
 

9. ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʥʩʦʨ ʨʅ ʇʉʨʅ 

10. ɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɼʊ ʩ ʆʕ 

11. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʀʂ 

12. ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ 

13. ʂʦʥʫʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ 

14. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʙʳ 

15. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʜʦʟʘʪʦʨ ɼɼ 

16. ʇʝʨʝʣʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
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   ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʦʚ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʧʝʣʴ, 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ  ʠʟ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʦʩʠʢʘ 4 ʚ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 16. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʰʪʫʮʝʨ 

ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 16 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʙʳ ʦʪ ʋʇʇ, ʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʰʪʫʮʝʨ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʜʨʝʥʘʞ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 16 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʩʦ ʩʢʦʩʦʤ, ʧʝʨʝʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʰʪʫʮʝʨ ʚ ʜʨʝʥʘʞ. ʏʘʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ, ʧʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʜʦʟʘʪʦʨ 15 ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 14, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ 12. ʏʪʦʙʳ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʣʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 11, ʨʫʯʢʘ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ 12 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʚʝʨʥʫʪʘ ʚʥʠʟ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ 

12 ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 11, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ɼʊ 10, ʇʉʨʅ 9, ɺʕ 8 ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʦʩʠʢ 4 ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʚ 

ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 16 ʠ,  ʜʘʣʝʝ,  ʚ ʜʨʝʥʘʞ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʕɼʉ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʅ. 

ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʜʦʟʘʪʦʨ 15 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʞʠʤʥʦʡ ʛʘʡʢʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠ  ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʢʘʣʠʝʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʦʟʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʳʰʢʦʡ 

ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ,  ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʢʨʳʪʴ ʢʨʳʰʢʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ 2 ʩʤ ʦʪ ʤʝʪʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʚʝʨʥʫʪʴ ʢʨʳʰʢʫ ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʠ ʜʦʣʠʪʴ ʂʉl 

ʜʦ ʤʝʪʢʠ.  

       ɽʤʢʦʩʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ɺʕ 8 ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʢʘʣʠʝʤ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ.  ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ 2 ʩʤ ʦʪ ʤʝʪʢʠ, ʜʦʩʪʘʪʴ ɺʕ 8 ʠʟ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʢʨʳʰʢʝ ʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʣʠʪʴ ʂʉl ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʧʨʷʤʦ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʨʠʮʘ 

ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʚʠʥʪʠʪʴ ʢʨʳʰʢʫ ʠ ʜʦʣʠʪʴ ʂʉl ʠʟ ʙʫʪʳʣʢʠ. ʇʦʪʦʤ 

ʧʨʠʚʠʥʪʠʪʴ ʢʨʳʰʢʫ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ɺʕ 8 ʥʘ ʤʝʩʪʦ.  

       ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ, ʨʫʯʢʘ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ 12 ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʝʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ1 ʠʣʠ ʚʧʨʘʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ɹ2. ʈʘʩʭʦʜ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʞʠʤʘ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 3, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ ʝʤʢʦʩʪʠ 

1 ʠʣʠ 2. ɺ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ 12 ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʠʣʠ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ (ʩʤ. ʧ.ʧ. 8.1 ʠ 8.2). 
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    ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʫʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʇɸʀʉ-01ʨʅ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

V ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ; 

V ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ; 

V ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʢ ʧʦ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʤ ʚ ʀʂ;  

V ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ;  

V ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʝʩʷ ʩ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʤʝʞʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 
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1. ɽʤʢʦʩʪʴ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ1 

2. ɽʤʢʦʩʪʴ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ2 

3. ɿʘʞʠʤʳ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ 

4. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʥʦʩʠʢ 

5. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʇʋ 

6. ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ 

7. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʀʇ 

8. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ɺʕ 

9. ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʥʩʦʨ ʨʅ ʇʉʨʅ 

10. ɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɼʊ ʩ ʆʕ 

11. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʀʂ 

12. ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ 

13. ʂʦʥʫʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ 

14. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʙʳ 

15. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʜʦʟʘʪʦʨ ɼɼ 

16. ʇʝʨʝʣʠʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʈʠʩ. 4.2. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɸʀʉ 01-ʨʅ 
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4.2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʨʠʩ. 4.3) ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʯʥʳʡ, ʣʠʪʦʡ ʧʳʣʝʚʣʘʛʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ 

ʢʦʨʧʫʩ 1 ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʱʠʪʳ IP-65. ʅʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʠʩʧʣʝʡ 2 ʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ 3. ɼʠʩʧʣʝʡ ʠ ʢʥʦʧʢʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ  ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʩʚʝʪʢʫ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʚ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʂʦʨʧʫʩ  ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʦʪʩʝʢʦʚ, ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʠʥʪʦʚ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʛʝʨʤʦʚʚʦʜ 5 ʢʘʙʝʣ ̫ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʛʝʨʤʦʚʚʦʜ 8 ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣ ̫ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʟʲʝʤʳ 7 ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ, 

çʩʫʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚè ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ RS-485(USB). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

 

            

ʈʠʩ. 4.3. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɸʀʉ-01pH. 

1 ï ʂʦʨʧʫʩ, 2 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʧʣʝʡ, 3 ï ʂʣʘʚʠʘʪʫʨʘ, 4 ï ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʧʝʪʣʠ,  

5 ï ɻʝʨʤʦʚʚʦʜ ʢʘʙʝʣʷ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, 6 ï ʈʘʟʲʝʤʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. 7 ï ɺʚʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ: 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ; 

- ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʩʝʥʩʦʨʦʚ; 

- ʚʳʙʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʨH ʠʣʠ ʤɺ; 

- ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ, ʜʚʫʤ ʠʣʠ ʪʨʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ;  

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʨH ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʜʚʫʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, 

ʠʟʙʘʚʣʷʷ ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʦʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨH ʚ ʛʣʫʙʦʢʦ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ; 

- ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ (0ï5, 0/4ï20 ʤɸ) ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʰʢʘʣʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʩʫʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚè; 

- ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʣʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ RS-485/USB; 

- ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʇʂ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ; 

- ʟʘʧʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢʥʦʪ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʇʂ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

4.3. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʘʥʩʘʤʙʣʝʤ ʩʝʥʩʦʨʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʝʥʩʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.4. 

ɸʥʩʘʤʙʣʴ ʩʝʥʩʦʨʦʚ (ɸʉ), ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ ʨʅ (ʇʉʨʅ) 9, 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ɼʊ) ʩ ʦʧʦʨʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ (ʆʕ) 10 ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ  ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

(ɺʕ) 8, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʀʂ) 11. ʂʘʥʘʣ ʚ ʀʂ 

11, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʦʙʘ, ʠʤʝʝʪ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 10 ʠ ʇʉʨʅ 

9 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʀʂ 11 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʡʦʥʝʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʢʥʘ ʀʂ 11. ɺʕ 8 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʀʂ 11, 
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ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʂʉl. ʆʕ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥ ʩ ɼʊ 10. ʇʉʨʅ 9, ɺʕ 8 ʠ ɼʊ 10 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʨʦʟʝʪʢʘʤ 

ʇʋ 5.  ɸʥʩʘʤʙʣʴ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʂʉl ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʷʯʝʡʢʫ (ɼɻʗ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʫ ʇɸʀʉ-01ʨʅ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʨʅ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʧʨʦʙʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʘʣʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ. 

 

4.4. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʥʩʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʨH ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʨʮʝʚʳʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʥʩʦʨʳ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʆʆʆ çʌʠʨʤʘ çɸʣʴʬʘ ɹɸʉʉɽʅʉè ʧʦ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ.  

 

ʈʠʩ.4.4. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ. 

8 

9 

4 

10 

11 

4. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʥʦʩʠʢ 

8.  ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ɺʕ 

9. ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʥʩʦʨ ʨʅ   ʇʉʨʅ 

10. ɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɼʊ 

11. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʀʂ 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʇʉʨH ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʨH  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʦʥʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 

ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ 

ʠʟ ʠʦʥʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʧʣʦʩʢʦ ʚʳʧʫʢʣʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ɺʥʝʰʥʠʡ 

ʚʠʜ ʇʉʨH ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5. ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʇʉʨH ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ  

ʈʠʩ. 4.5. ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʝʥʩʦʨ. 

1. ʂʦʨʧʫʩ,       2. ʙʘʡʦʥʝʪ,      3. ʰʪʠʬʪ,      4. 

ʨʝʟʠʥʦʚʦʝ ʢʦʣʴʮʦ,  5. ʤʝʤʙʨʘʥʘ, 6. Pt-

ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 7. ʪʝʨʤʠʩʪʦʨ,    8. ʨʘʟʲʝʤ. 

 

ʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 1, 

ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʉʨH 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʀʂ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʘʡʦʥʝʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 2, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʫʞʠʥʦʡ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʇʉʨH ʚ ʀʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʜʚʘ ʰʪʠʬʪʘ 3 ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʡʦʥʝʪʘ 2 ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʘʟʘʤʠ ʚ 

ʀʂ. ɼʘʣʝʝ, ʩ ʣʝʛʢʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʇʉʨH ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʀʂ, ʧʦʚʝʨʥʫʚ ʥʘ ʫʛʦʣ 10-

15
ʦ
. ɿʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʫʞʠʥʳ ʙʘʡʦʥʝʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʠʥʦʚʦʝ ʢʦʣʴʮʦ 4, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ 

ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʉʨH ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ 5  ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ ʦʢʥʦ 

ʚ ʀʂ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ɼʊ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʇʉʨH ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʦʨʮʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʛʠʣʴʟʳ ʚʧʘʷʥ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʪʝʨʤʠʩʪʦʨ 7 ʠ ʦʧʦʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʆʕ. ɺ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ɼʊ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ  ʇʉʨH. 

 

 4.5. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ɺʕ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6. 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ɺʕ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʟʘʜʝʣʘʥ ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ. ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 

1, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʜʝʪ ʢʦʣʧʘʯʦʢ 2,  ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺʕ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ AgCl. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʚ ʢʦʣʧʘʯʦʢ 2 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ AgCl. ɺ ʪʦʨʮʝʚʦʡ  ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʧʘʯʢʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ 
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ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘ 3. ʅʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʨʝʥʘʞʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 4. 

ʅʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 1 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʢʦʣʴʮʦ 5 ʠʟ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʡ 

ʨʝʟʠʥʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ɺʕ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺʕ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʀʂ. ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʙʘʯʦʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɺʕ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ɺʕ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʤʘʟʘʪʴ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʢʦʣʴʮʦ 5 ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʚʘʟʝʣʠʥʘ ʠʣʠ 

ʚʘʢʫʫʤ-ʩʤʘʟʢʠ. ɺʕ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʳʭʘʥʠʠ ʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ɺʕ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʦʣʧʘʯʢʘ ɺʕ ʠ ʨʝʟʠʥʦʚʘʷ ʧʨʦʙʢʘ. 

 

 ʈʠʩ. 4.6. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ. 

 1. ʂʦʨʧʫʩ,   2. ʢʦʣʧʘʯʦʢ,   3. ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘ,   

4. ʜʨʝʥʘʞʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ,        5. ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ,       6. ʨʘʟʲʝʤ,    7. ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʴʮʦ. 

 

 

4.6. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʷʯʝʡʢʠ (ɻʗ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʤ (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ) ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢ ʠʦʥʘʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʕɼʉ ɻʗ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ɽ = ɽʦ - RĀT/FĀln(a
H+
) = ɽʦ + 2,3ĀRĀT/FĀʨʅ,   (1) 

ʛʜʝ:   ɽ ï ʕɼʉ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʤɺ; 

ɽʦ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ɺʕ, ʆʕ, ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʜʨ. ʧʨʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʨʅ = - lg(a
H+

)  - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ, 

a
H+

 - ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, 

ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʂ, 
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F ï ʯʠʩʣʦ ʌʘʨʘʜʝʷ. 

ʕɼʉ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ɼʊ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ (ʇʋ), 

ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ɸʎʇ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʨʅ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʤɺ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚ 

ʤʝʥʶ çʋʩʪʘʥʦʚʢʠè (ʩʤ. ʧ. 2.6.). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʦʢʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 0 ï 5 ʠʣʠ 0/4 ï20 ʤɸ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʅ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ 

ʚʠʜʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠ ʇʂ ʯʝʨʝʟ RS-485. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʛʫʪ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

(ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ) ʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢʥʦʪ. 

 

5. ʋʂɸɿɸʅʀɽ ʄɽʈ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʀ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʀ ʇʆ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ. 

 5.1. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ. 

 5.2. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ. 

 5.3. ʇʝʨʝʜ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʩʝʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ, ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʰʥʫʨʘ ʠ ʚʠʣʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʩʝʪʠ.  

 5.4. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ: 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʚ ʩʝʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ; 

- ʟʘʤʳʢʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠ RS-ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʚ ʩʝʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ; 

- ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ.  

ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ. 

 5.5. ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ: 

- ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʰʥʫʨ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ; 

- ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ. 

 5.6. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʇʉʨʅʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʨʝʛʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ  ʦʪ ʫʜʘʨʦʚ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʇʉʨʅ ʚ ʥʝʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʩʪʘʪʴ ʇʉʨH ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʦʜʝʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʝʟʠʥʦʚʳʡ 

ʢʦʣʧʘʯʦʢ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʅʝʣʴʟʷ ʭʨʘʥʠʪʴ ʇʉʨʅ ʚ "ʩʫʭʦʤ" 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

5.7. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʤʝʞʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʩʝʥʩʦʨʦʚ  ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʢ ʢʘʙʝʣʶ.  
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5.8. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʨʫʢʘʤʠ ʢ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ.  

 

6. ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʂ ʈɸɹʆʊɽ. 

 6.1. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʇɸʀʉ-01ʨH. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʇɸʀʉ-01ʨH ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ñʧʦ ʤʝʩʪʫò ʠʣʠ ʥʘ ʱʠʪʝ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʙʣʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʢʘʙʝʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ. ɻɾɹ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨH ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ ʚʭʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʨʦʩʩʝʣʴ) ʠ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ. ʍʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 5 ï 50
ʦ
ʉ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʢ ɻɾɹ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ ʛʠʙʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠʟ ʇɺʍ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʤʤ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʤ. ʉʣʠʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʢʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʤʤ. 

 

6.2. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɸʀʉ-01ʨH.  

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɸʀʉ-01ʨH (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.3.) ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʙʦʢʩʝ ʠʤʝʶʱʝʤ ʜʚʘ ʦʪʩʝʢʘ: ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ. ʅʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʧʣʝʡ ʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ.. ɺ ʥʠʞʥʝʤ ʦʪʩʝʢʝ (ʨʠʩ.6.1.) 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʲʝʤ 3 ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʇʋ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 1. ʇʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʠʪʘʥʠʶ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʪ ʩʝʪʠ 220ɺ 50ɻʮ 

ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1.5 ʤ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢʨʝʧʷʪ ʩʝʪʝʚʫʶ ʨʦʟʝʪʢʫ 220 ɺ ʠʣʠ 36ɺ. 

ɽʩʣʠ ʧʠʪʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʩʝʪʠ 36ɺ 50 ɻʮ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 1 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ.. ɼʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʥʠʞʥʠʡ ʦʪʩʝʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʨʫʪʠʪʴ ʚʠʥʪʳ ʠ, ʧʦʪʷʥʫʚ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʦʪʩʝʢ, ʦʪʢʠʥʫʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʧʝʪʣʷʭ 

ʂʘʙʝʣʠ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ, ʨʝʣʝ çʩʫʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚè, ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʨʘʟʲʝʤʘʤ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 6.2 

ɼʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ 0/4 - 20 ʤɸ ʠʣʠ 0 - 5 ʤɸ ʩʫʤʤʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 700 

ʆʤ ʠʣʠ 2,5 ʢʆʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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 ʈʠʩ. 6.1. ʅʠʞʥʠʡ ʦʪʩʝʢ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

1 ï ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʝʞʠʤʫ ʧʠʪʘʥʠʷ 220 ɺ, 

2 ï ʆʪʩʝʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʘʩʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, 

3 ï ʇʣʘʪʘ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʲʸʤʦʤ. 

 

1 

2 

3 

 

  

 

6.3 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʚʠʣʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢ ʨʦʟʝʪʢʝ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220ɺ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ.  

 ʅʘ ʨʠʩ. 6.2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. 
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ʈʠʩ. 6.2. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. 

 

1 2 3 4 5 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 5 

6 7 

1 2 

3 4 5 

6 7 

1 2 

3 4 

 

1. ɺʚʦʜ ʩʝʥʩʦʨʘ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 

1.1. ʂʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. 

1.2. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. 

 ʂʦʥʪʘʢʪ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ  

1 A  

2 ---  

3 B  

4 ---  

  

2. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485 ʠ USB. 

 ʂʦʥʪʘʢʪ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʎʚʝʪ ʢʘʙʝʣʷ  

1 A / USB-D+ ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ  

3 B / USB-Dï  ɹʝʣʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ  

4 GND   

6 +5ɺ   

    

3. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʝʣʝ. 

 ʈʝʣʝ 1  ʈʝʣʝ 2 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʥʪʘʢʪ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʆʙʱʠʡ 2 ʆʙʱʠʡ 

3 ʅʦʨ. ʟʘʤʢʥʫʪ 5 ʅʦʨ. ʟʘʤʢʥʫʪ 

6 ʅʦʨ. ʨʘʟʦʤʢʥʫʪ 7 ʅʦʨ. ʨʘʟʦʤʢʥʫʪ 

4 ---   

    

4. ʊʦʢʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ. 

 ʂʦʥʪʘʢʪ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʎʚʝʪ ʢʘʙʝʣʷ  

1 + ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ  

3 ï ɹʝʣʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ  

    

5. ʂʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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7.  ʅɸʉʊʈʆʁʂɸ ʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʈɽɾʀʄɸʄʀ ʈɸɹʆʊʓ ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ. 

7.1. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʩʧʣʝʝ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʩʷ ʣʦʛʦʪʠʧ ʬʠʨʤʳ çɸʣʴʬʘ 

ɹɸʉʉɽʅʉè. ɿʘʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʧʦʷʚʷʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʅ (ʵʜʩ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʜʘʪʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 8.1). 

 ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʰʢʘʣʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ 

 ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʘʤʷʪʴ 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

     ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʥʦʪʘ 

         ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʦʰʠʙʢʠ 

                                                                                                                      

Û ʉʪʨʦʢʘ çʠʢʦʥʦʢè ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

Û ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ              

ʝʜʠʥʠʮʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 Û ɺʨʝʤʷ, ʜʘʪʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ   

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ʈʠʩ. 7.1. ʆʢʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ʉʧʨʘʚʘ ʦʪ ʜʠʩʧʣʝʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.1) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʰʝʩʪʠ ʢʥʦʧʦʢ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʢʥʦʧʦʢ ɺʳ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɼʠʩʧʣʝʡ ʠ 

ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʩʚʝʪʢʫ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʚ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʂʥʦʧʢʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʂʥʦʧʢʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

  -  ʢʥʦʧʢʘ çɺɺʆɼè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʭʦʜʘ ʚ ɻʃɸɺʅʆɽ ʄɽʅʖ, ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʮʠʡ ʤʝʥʶ; 

     ʉ ï ʢʥʦʧʢʘ çʆʊʄɽʅɸè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʜʠʩʧʣʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʢ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʦʧʮʠʷʤ ʤʝʥʶ. ʅʘʞʘʪʠʝ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʢʥʦʧʢʠ ʚ ʥʘʞʘʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʝʢ. ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʟʚʫʢ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ. 
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  ʏʝʪʳʨʝ ʢʥʦʧʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʫʛʣʘʭ ʨʦʤʙʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʢʫʨʩʦʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ. 

ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦ 

ʢʥʦʧʢʘʤʠ ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ çɺʇʈɸɺʆè, çɺʃɽɺʆè ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʢʦʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʮʠʬʨʳ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ 

ʢʥʦʧʦʢ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʦʣʠʩʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ. 

ʂʥʦʧʢʠ ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ çɺɺɽʈʍè, çɺʅʀɿè ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ çʧʨʦʣʠʩʪʳʚʘʥʠʷè (çʙʦʣʴʰʝè ʠ 

çʤʝʥʴʰʝè) ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʮʠʬʨ ʠʣʠ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝè ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çɺʅʀɿè 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢʥʦʪ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ ʢʥʦʧʦʢ çɺʅʀɿè ʠ çɺɺʆɼè ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʥʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʦʡʪʠ ʚ ʩʣʫʞʝʙʥʳʝ ʤʝʥʶ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

 ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ: 

ɾɼʀʊɽ - ʵʪʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ.  

ʉɽʅʉʆʈ ʅɽ ʇʆɼʂʃʖʏɽʅ ï ʵʪʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʥʩʦʨ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʫ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥ ʝʛʦ ʢʘʙʝʣʴ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʥʫʞʥʳʭ ʦʧʮʠʡ ʚ ʤʝʥʶ ʠ 

ʦʪʚʝʪʘʤ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʢʥʦʧʦʢ çɼʘè (ɺɺʆɼ) ʠ 

çʅʝʪè (ʉɹʈʆʉ). ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘʜ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʢʥʘ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʦʧʮʠʡ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ɺʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪʝ ʵʪʦ ʦʢʥʦ.  

 

7.2. ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ 

ʆʢʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  Ý ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ 

ɼʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʛʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, 

7.2-1. ɺ ʵʪʦʤ ʦʢʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʷʪʠ ʦʧʮʠʡ. 

 

ʈʠʩ. 7.2-1. ʆʢʥʦ çɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶè 

 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ï ʚʭʦʜ ʚ ʤʝʥʶ 

çɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ɺʘʤ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  
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ʆʢʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ   Ý    ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ   Ý   ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

 ɺ ʛʣʘʚʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ 

çɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸè ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. 

ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ 

**ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ**. 

 

ʈʠʩ. 7.2-2. ʆʢʥʦ çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘè 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ - ʚʭʦʜ ʚ ʤʝʥʶ çʋʉʊɸʅʆɺʂʀè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ɺʘʤ ʚʳʙʨʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʚʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʯʘʩʳ, ʠ ʚʝʨʥʫʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ.  

ʆʢʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  Ý   ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ      Ý ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɺ ʛʣʘʚʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ 

çʋʩʪʘʥʦʚʢʠè ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ 

**ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ**. 

 

ʈʠʩ. 7.2-3. ʆʢʥʦ çʋʉʊɸʅʆɺʂʀè 

 

  ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ  ï ʚʭʦʜ ʚ ʤʝʥʶ çɻʈɸɼʋʀʈʆɺʂɸè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ɺʘʤ ʚʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH 

ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʚʚʝʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʝʥʩʦʨʘ S(ʧʨʠ 25 
ʦ
ʉ), ʨʅʠʟʪ, Eʠʟʪ..  

ʆʢʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ   Ý    ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ    Ý ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ 

ɺ ʛʣʘʚʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ 

çɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠè ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʅʘ 

ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, 

**ɻʈɸɼʋʀʈʆɺʂɸ**.  

 

ʈʠʩ. 7.2-4. ʆʢʥʦ çɻʈɸɼʋʀʈʆɺʂɸè 

 

 

ʇʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʚʭʦʜ ʚ ʤʝʥʶ çʇʈʆʊʆʂʆʃè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘʜʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ 
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ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʚʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. 

ʆʢʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  Ý   ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ      Ý ʇʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺ ʛʣʘʚʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ 

çʇʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʅʘ 

ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ 

*ʇʈʆʊʆʂʆʃ*. 

 

 

ʈʠʩ. 7.2-5. ʆʢʥʦ çʇʈʆʊʆʂʆʃè 

 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢʥʦʪ - ʚʭʦʜ ʚ ʦʧʮʠʶ çʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʁ ɹʃʆʂʅʆʊè ʧʦʟʚʦʣʠʪ ɺʘʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢʥʦʪ, 

ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʠʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢʥʦʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʢʥʝ çʀɿʄɽʈɽʅʀɽè ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çɺʅʀɿè. 

ʆʢʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  Ý   ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ   Ý   ɹʣʦʢʥʦʪ 

ɺ ʛʣʘʚʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ 

çʇʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʅʘ 

ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ  

çʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʁ ɹʃʆʂʅʆʊè. 

 

 

ʈʠʩ. 7.2-6. ʆʢʥʦ çɹʃʆʂʅʆʊè 

 

  

7.3 ʄʝʥʶ çɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸè. 

ɺ ʤʝʥʶ çɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸè (ʨʠʩ. 7.2.-2) ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʨʠ ʦʧʮʠʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ     Ý ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʩʝʥʩʦʨʘ 

 ɺ ʵʪʦʤ ʦʢʥʝ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH, ʵʜʩ (ɽc), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (T), 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʥʩʦʨʘ - ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (S), ʨʅ 

ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʨʅʠʟʪ), ʵʜʩ  

ʈʠʩ. 7.3-1. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʝʥʩʦʨʘ. 
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ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ɽʠʟʪ). 

 

 
ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ     Ý  ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʢʨʘʥʘ 

 ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʦʢʥʦ ʜʠʩʧʣʝʷ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʟʘʪʝʤʥʝʥʠʷ. 

ʈʠʩ. 7.3-2. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʢʨʘʥʘ. 

 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ     Ý ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʘʤʷʪʠ 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴʶ ʆʂ! 

 
 

 

 
ʈʠʩ. 7.3-3. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʘʤʷʪʠ. 

  

7.4. ʄʝʥʶ çʋʉʊɸʅʆɺʂʀè 

ɺ ʤʝʥʶ **ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ**  (ʨʠʩ. ʨʠʩ. 7.2-3) ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʷʪʠ  ʦʧʮʠʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ    Ý   ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʄʝʥʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʜʠʥ ʧʫʥʢʪ ï çʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʢ 25
ʦ
ʉè ( ʨʠʩ. 7.4-1). 

ʈʠʩ. 7.4-1. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.     ʈʠʩ. 7.4-2. ʆʢʥʦ ʚʚʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ. 
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ɺ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.4-2) ʚʚʦʜʷʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʜʣʷ ʛʠʜʨʘʟʠʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ - 0.033 ʝʜ. ʨʅ/
ʦ
ʉ). 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ    Ý   ɽʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɺ ʦʢʥʝ ʥʘ ʨʠʩ.7.4-3 ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. 

 

 

 

ʈʠʩ7.4-3. ɺʳʙʦʨ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʦ ʨʅ, ʪʦ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ ʥʘ 

ʨʠʩ.7.4-4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ. 

 

ʈʠʩ. 7.4-4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ    Ý   ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 

ʇʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʦʧʮʠʶ çʀʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚè 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʣʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 7.4-5. ʆʢʥʦ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ Ý   ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ Ý   ʊʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ɺ ʦʢʥʝ çʅɸʉʊʈʆʁʂɸ 

ʀʅʊɽʈʌɽʁʉʆɺè (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.4-5) 

ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ çʊʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘè ʠ 

ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʝʢʫʥʜ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʢʥʦ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7.4-6. 

ʈʠʩ. 7.4-6. ʊʝʢʫʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 
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ɿʘʪʝʤ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 

7.4-7. ɽʩʣʠ ɺʳ ʭʦʪʠʪʝ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ çʅɽʊè. ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ.  

 

ʈʠʩ. 7.4-7.  

 

ɽʩʣʠ ɺʳ ʭʦʪʠʪʝ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ, ʚʳʙʠʨʘʡʪʝ çɼɸè, ʠ ʥʘ 

ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7.4-8   

 

ʈʠʩ. 7.4-8. ʆʢʥʦ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

 

ɺ ʵʪʦʤ ʦʢʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʦʢʦʚʳʡ 

ʚʳʭʦʜ (0-20, 4-20 ʠʣʠ 0-5 ʤɸ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ɺʘʰ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʩʘʤʦʧʠʩʝʮ.  

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ 

ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7.4-9. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʰʢʘʣʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ. 

 

ʈʠʩ. 7.4-9. ʆʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʰʢʘʣʳ 

ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ çɺɺʆɼè ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 

7.4-10. ɽʩʣʠ ɺʳ ʭʦʪʠʪʝ ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ 

ʟʘʰʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʤʘʩʰʪʘʙ 

ʰʢʘʣʳ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʚ 10 ʨʘʟ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ çɼɸè.  

 

ʈʠʩ. 7.4-10. ʆʢʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʰʢʘʣʳ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 
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ʇʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʪʦʢʦʚʳʡ ʚʳʭʦʜ ʥʘʩʪʨʦʝʥ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.4-11) 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

 

 

ʈʠʩ. 7.4-11. ʆʢʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ, ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʟʘʛʦʨʠʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʰʢʘʣʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʟʜʘʩʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʡ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʞʤʠʪʝ çʆʊʄɽʅɸè ʠ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʡʪʝ ʝʸ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩ ʚ ʥʘʞʘʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʡʪʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʰʢʘʣʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ (ʨʠʩ. 7.4-9). 

 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʋɸʇʇ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ Ý ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ Ý ʋɸʇʇ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠʤʝʶʪʩʷ 2 ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 

(ʋɸʇʇ), ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʝʨʚʝʨʘ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʣʠʝʥʪʘ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʋɸʇʇ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʣʠʝʥʪʘ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʙʘʟʦʚʫʶ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʶ, ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 7.4-12 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʢʥʦ ʚʳʙʦʨʘ ʋɸʇʇ ʜʣʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ʈʠʩ. 7.4-12. ʆʢʥʦ ʚʳʙʦʨʘ ʋɸʇʇ 

ʋɸʇʇ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʝʨʚʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ RS-485 ʠʣʠ USB 

(ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ). 

ʈʠʩ. 7.4-13. ʆʢʥʦ ʚʳʙʦʨʘ ʘʜʨʝʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥ RS-485, ʪʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʦʧʮʠʠ ʋɸʇʇ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7.4-13. 
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ɽʩʣʠ ʞʝ ʚʳʙʨʘʥ USB, ʪʦ ʚ ʦʢʥʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7.4-14 ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʧʨʘʚʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.4-15). 

 

ʈʠʩ. 7.4-14. ʆʢʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ USB ʢʘʥʘʣʘ    ʈʠʩ. 7.4-15. ʆʢʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ USB ʢʘʥʘʣʘ 

 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʫʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ Ý ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ Ý ʉʫʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ɺ ʦʢʥʝ çʅɸʉʊʈʆʁʂɸ ʀʅʊɽʈʌɽʁʉʆɺè 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 7.4-5) ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ çʉʫʭʠʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚè ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ 

ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʢʘʨʪʠʥʢʘ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 7.4-16. 

 

ʈʠʩ. 7.4-16. ʆʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʫʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ çɺʣʝʚʦè, çɺʧʨʘʚʦè ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʢʫʨʩʦʨ (ʤʠʛʘʥʠʝ ʥʘʜʧʠʩʠ) 

ʧʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʥʦʤʝʨ ʨʝʣʝ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʨʝʣʝ, 

ʢʦʤʧʘʨʠʨʫʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦʨʦʛ ʢʦʤʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʝ/ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʤʧʘʨʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ, ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ çɺʚʦʜè ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ. 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʯʘʩʦʚ  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ    Ý   ʏʘʩʦʚ 

ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ çʏʘʩʦʚè ʚ ʦʢʥʝ çʋʉʊɸʅʆɺʂʀè ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ 

ʜʘʪʫ ʠ ʚʨʝʤʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.4-17 ʠ 7.4-18) ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʦʢʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ( ʨʠʩ. 

7.1). ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʦʢʥʘ ʙʫʜʫʪ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʨʝʤʷ ʠ ʜʘʪʘ. ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʙʣʦʢʥʦʪ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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     ʈʠʩ. 7.4-17. ʆʢʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʳ                ʈʠʩ. 7.4-18.  ʆʢʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

 7.5 ʄʝʥʶ çʇʈʆʊʆʂʆʃè. 

 ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ   Ý   ʇʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺ ʤʝʥʶ *ʇʈʆʊʆʂʆʃ* (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.2-5) ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʧʘʤʷʪʴ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ (ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ) ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʜʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʳʚʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

 ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʮʠʠ çɺʢʣʶʯʠʪʴ/ʚʳʢʣʶʯʠʪʴè ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʢʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʣʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ çʠʢʦʥʢʘè ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.1). 

 ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʮʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ 

ʚʚʝʜʠʪʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè ( ʨʠʩ. 7.5-1).  

ʆʙʲʝʤ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʙʦʣʝʝ 15000 ʟʘʧʠʩʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 7.5-1. ʆʢʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʦʧʮʠʠ çɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭè ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ  ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 7.5-2).  

 

ʈʠʩ. 7.5-2. ʆʢʥʦ ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʣʠʙʦ ʧʦʩʪʨʘʥʠʯʥʦ ʚ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ (ʊʘʙʣʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ), ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʜʘʪʝ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.5-3 ʠ ʨʠʩ. 7.5-4).  
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ʇʨʠ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʳʚʦʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʥʦʧʦʢ çɺʇʈɸɺʆè, çɺʃɽɺʆè ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ 

ʧʨʦʣʠʩʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩ. 7.5-3. ʆʢʥʦ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

 

 ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ çɺɺʆɼè ʚ ʦʢʥʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠʣʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʮʠʠ çʇʦʠʩʢè ʚ ʦʢʥʝ 

ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ  ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʦʢʥʦ ʧʦʠʩʢʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʜʘʪʫ ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺɺʆɼè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩʪʘʥʝʪ    ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7.5-3. 

 

ʈʠʩ. 7.5-4. ʆʢʥʦ ʧʦʠʩʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʪʝ 

 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʮʠʠ çɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ 

(ʨʠʩ. 7.5-5). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʚʦʜʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩ. 7.5-5. ʆʢʥʦ ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʇʂ. 

 

 
 7.6 ʄʝʥʶ  çɹʃʆʂʅʆʊè. 

 ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ  Ý  ɹʣʦʢʥʦʪ 

ɺ ʤʝʥʶ çʕʃɽʂʊʈʆʅʅʓʁ ɹʃʆʂʅʆʊè (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.2-6) ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʧʘʤʷʪʴ ʙʣʦʢʥʦʪʘ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ (ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ) ʙʣʦʢʥʦʪ ʠ ʚʳʚʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  

 ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʮʠʠ çɺʢʣʶʯʠʪʴ/ʚʳʢʣʶʯʠʪʴè ʚ ʦʢʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʣʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ çʠʢʦʥʢʘè ʙʣʦʢʥʦʪʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.1). 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʮʠʠ çʇʨʦʩʤʦʪʨè ʦʪʢʨʦʝʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7.6-1. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ çɺʃɽɺʆè çɺʇʈɸɺʆè ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʧʨʦʣʠʩʪʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢʥʦʪ. 

 ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʮʠʠ çɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨè (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.2-6) ʦʪʢʨʦʝʪʩʷ ʦʢʥʦ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʨʠʩ. 7.5-5. 
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 ʈʠʩ. 7.6-1. ʆʢʥʦ çɿʘʧʠʩʴ ʚ 

ʙʣʦʢʥʦʪʝè. 

 

 

 

 

 

 8.  ɻʈɸɼʋʀʈʆɺʂɸ ɸʅɸʃʀɿɸʊʆʈɸ 

 ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʵʜʩ ɻʗ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ ʨʅ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥ ʧʦ ʜʚʫʤ ʙʫʬʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʅ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʅ ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʇ2. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʜʘʶʪ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩ 

ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 5 
ʦ
ʉ. ʕʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ. ɺ ʇɸʀʉ-01pH ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 
ʦ
ʉ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʮʠʠ çɹʫʬʝʨʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳè ʤʝʥʶ çɻʈɸɼʋʀʈʆɺʂɸè (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.2.4).  

ɼʣʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 2-ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 2-ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.01 ʨʅ. 

ɺ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʢ: 

¶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ; 

¶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ; 

ʇʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʫʞʝ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʇʉʨʅ, ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ 

ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ 

ʧʦ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ  (ʚʳʙʨʘʪʴ çʇʦ 2 ʨʘʩʪʚʦʨʘʤè ʤʝʥʶ çɻʈɸɼʋʀʈʆɺʂɸè (ʨʠʩ. 7.2.4). 

ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʇʉʨʅ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʥʘ ʥʦʚʳʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʚʝʩʪʠ 

ʝʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʤʝʥʶ **ɻʈɸɼʋʀʈʆɺʂɸ** ʚʳʙʝʨʠʪʝ çɺʚʦʜ ʢʦʥʩʪʘʥʪè. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʳʩʚʝʪʠʪʩʷ ʦʢʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 8-1. 
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 ɺr ʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʶ çS ʧʨʠ 25Üʉè ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ çɺʚʦʜè. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʳʩʚʝʪʠʪʩʷ 

ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 9-2. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ ʚʚʝʜʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ S 

ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 
ʦ
ʉ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʇʉʨʅ. ʅʘʞʤʠʪʝ çɺʚʦʜè. 

 

ʈʠʩ. 8-1. ʆʢʥʦ ʚʚʦʜʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʥʦʚʦʛʦ ʩʝʥʩʦʨʘ.   ʈʠʩ. 8-2. ʆʢʥʦ ʚʚʦʜʘ S. 

   

 ɼʘʣʝʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʧʮʠʠ çʨʅ ʠʟʪè ʠ çɽ ʠʟʪè. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ ʚʚʝʜʠʪʝ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 
ʦ
ʉ (ʩʤ. ʨʠʩ. 8-3 ʠ 8-4). 

 ʈʠʩ. 8-3. ʆʢʥʦ ʚʚʦʜʘ ʨʅ ʠʟʪ.     ʈʠʩ. 8-4. ʆʢʥʦ ʚʚʦʜʘ ɽ ʠʟʪ 

 

 ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʚ ʦʢʥʝ çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʝʥʩʦʨʘè (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 7.3-1). 

 ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ.  

 

 8.1. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ 

ɽʩʣʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʤʝʥʶ 

**ɻʈɸɼʋʀʈʆɺʂɸ** (ʨʠʩ. 7.2.4)  ʚʳʙʨʘʪʴ çɹʫʬʝʨʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳè ʠ ʚʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʜʣʷ  

ʜʚʫʭ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʝ (ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ   ʩʤ. ʨʠʩ. 

8.5). 

 


