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ÿĐđčþĘĄĄ ďĒĉčāčăĐđāč Ďč ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćć (ā ăÿĊěČĄĈėĄċ °½) ĎďĄăČÿĆČÿĖĄČč 

ăĊþ ćĆĒĖĄČćþ ĎďćČĕćĎÿ ăĄĈĐđāćþ, ĒĐđďčĈĐđāÿ, ĎďÿāćĊ ċčČđÿąÿ ć ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćć đĄĎ-
ĊčĐĖĄđĖćĉčā ELF. 

1    

1.1   
²ĄĎĊčĐĖĄđĖćĉć ELF (ā ăÿĊěČĄĈėĄċ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉć) ĎďĄăČÿĆČÿĖĄČĚ ăĊþ ćĆċĄ-

ďĄČćĈ  đĄĎĊčāčĈ ĜČĄďĂćć (ĉčĊćĖĄĐđāÿ đĄĎĊčđĚ), čĀęĄċÿ ć ăďĒĂćĔ ĎÿďÿċĄđďčā đĄĎĊč-
ČčĐćđĄĊþ ā ĐćĐđĄċÿĔ āčăþČčĂč đĄĎĊčĐČÿĀąĄČćþ.  

²ĄĎĊčĐĖĄđĖćĉć ćĆĂčđčāĊĄČĚ ā ĐččđāĄđĐđāćć Đ ăčĉĒċĄČđÿĕćĄĈ.
 

1.2  
¯ďćČĕćĎ ďÿĀčđĚ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ ĐčĐđčćđ ā ćĆċĄďĄČćć đĄċĎĄďÿđĒď đĄĎĊčČčĐć-

đĄĊþ ā ĎčăÿĝĘĄċ ć čĀďÿđČčċ đďĒĀčĎďčāčăÿĔ, čĀęĄċÿ đĄĎĊčČčĐćđĄĊþ ā ĐćĐđĄċÿĔ đĄĎ-
ĊčĐČÿĀąĄČćþ Đ ĎčĐĊĄăĒĝĘćċ ďÿĐĖĄđčċ đĄĎĊčāčĈ ĜČĄďĂćć.  

²ĄĎĊčĐĖĄđĖćĉ ćċĄĄđ ăāÿ ćĐĎčĊČĄČćþ, ĉčđčďĚĄ čđĊćĖÿĝđĐþ ĎďćċĄČþĄċĚċć 
ĒďÿāČĄČćþċć ćĆċĄďĄČćĈ đĄĎĊčāčĈ ĜČĄďĂćć, ā ĆÿāćĐćċčĐđć čđ đďĒĀčĎďčāčăÿ (Ďčăÿĝ-
ĘćĈ ćĊć čĀďÿđČĚĈ), Čÿ ĉčđčďčċ ĎďčāčăćđĐþ ćĆċĄďĄČćĄ čĀęĄċÿ đĄĎĊčČčĐćđĄĊþ ĐĖĄđ-
Ėćĉčċ āčăĚ. 

¢ĚĎĒĐĉÿĄđĐþ Ďþđě đćĎčďÿĆċĄďčā đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉčā, ďÿĆĊćĖÿĝĘćĔĐþ ĆČÿĖĄČćþċć 
ďÿĐĔčăÿ āčăĚ ć ČčċćČÿĊěČĚċć ăćÿċĄđďÿċć ĐĖĄđĖćĉčā āčăĚ. 

¤čĎčĊČćđĄĊěČč đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉ ċčąĄđ ĉčċĎĊĄĉđčāÿđěĐþ ćČđĄďēĄĈĐČĚċ ċčăĒĊĄċ 
ăĊþ ăćĐđÿČĕćčČČčĂč ĐĖćđĚāÿČćþ ćČēčďċÿĕćć ć ďÿĀčđĚ Đ ăčĎčĊČćđĄĊěČĚċć ĒĐđďčĈ-
Đđāÿċć (āčăčĐĖĄđĖćĉć, ĜĊĄĉđďčĐĖĄđĖćĉć), čĐČÿĘĄČČĚċć ćċĎĒĊěĐČĚċć āĚĔčăÿċć. 

²ĄĎĊčĐĖĄđĖćĉ čĀĄĐĎĄĖćāÿĄđ ćĆċĄďĄČćĄ ć ćČăćĉÿĕćĝ Čÿ ăćĐĎĊĄĄ: 
- ĉčĊćĖĄĐđāÿ đĄĎĊčāčĈ ĜČĄďĂćć, (Gcal, GJ ćĊć kWh); 
- čĀęĄċÿ āčăĚ, m3; 
- đĄċĎĄďÿđĒďĚ āčăĚ ā ĎčăÿĝĘĄċ ć čĀďÿđČčċ đďĒĀčĎďčāčăÿĔ, 0±;  
- ďÿĆČčĐđć đĄċĎĄďÿđĒď ā ĎčăÿĝĘĄċ ć čĀďÿđČčċ đďĒĀčĎďčāčăÿĔ, 0±; 
- ďÿĐĔčăÿ āčăĚ (m3/h) ć đĄĎĊčāčĈ ċčĘČčĐđć; 
- đĄĉĒĘĄĂč āďĄċĄČć, h, 
²ĄĎĊčĐĖĄđĖćĉ čĀĄĐĎĄĖćāÿĄđ: 
- ćČăćĉÿĕćĝ ĉčăčā ČĄćĐĎďÿāČčĐđĄĈ; 
- ĐčĔďÿČĄČćĄ ā ÿďĔćāĄ ďĄĆĒĊěđÿđčā ćĆċĄďĄČćĈ; 
- ĐčĔďÿČĄČćĄ ā ÿďĔćāĄ ĉčăčā ÿāÿďćĈČĚĔ ĐćđĒÿĕćĈ; 
- ĎĄďĄăÿĖĒ ďĄĆĒĊěđÿđčā ćĆċĄďĄČćĈ đĄĎĊčāčĈ ĜČĄďĂćć ćĊć čĀęĄċÿ āčăĚ Ďč ćċ-

ĎĒĊěĐČčċĒ āĚĔčăĒ; 
- ćČăćĉÿĕćĝ čĀęĄċÿ (ĜČĄďĂćć), ĐččđāĄđĐđāĒĝĘĒĝ ĉčĊćĖĄĐđāĒ ćċĎĒĊěĐčā Ďč-

ĊĒĖĄČČĚĔ Ďč ćċĎĒĊěĐČĚċ āĔčăÿċ. 
§ÿĘćđÿ čđ ČĄĐÿČĉĕćčČćďčāÿČČčĂč ăčĐđĒĎÿ čĀĄĐĎĄĖćāÿĄđĐþ Đ ĎčċčĘěĝ ĆÿĘćđ-

ČčĂč ĉčąĒĔÿ, ĉčđčďĚĈ ā čĎĊčċĀćďčāÿČČčċ ĐčĐđčþČćĄ ĎďĄĎþđĐđāĒĄđ ăčĐđĒĎĒ ĉ ĜĊĄĉ-
đďčČćĉĄ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ. 
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- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ +5 °ʉ ʜʦ +55 °ʉ; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ  30 ʜʦ 80 %; 

- ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 84 ʢʇʘ ʜʦ 106,7 ʢʇʘ. 
 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ  ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʉʝʪʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦ ʉʅʠʇ 41-02-2003 

ʊʠʧ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ Elf-0,6-15 Elf-1,0-15 Elf-1,5-15 Elf-1,5-20 Elf-2,5-20 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ DN, ʤʤ 15 15 15 20 20 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʤ3/ʯ; ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ ʅ 0,006 0,01 0,015 0,015 0,025 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʤ3/ʯ; ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ- ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ V 0,012 0,02 0,03 0,03 0,05 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʤ3/ʯ 0,6 1,0 1,5 1,5 2,5 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʤ3/ʯ 1,2 2,0 3,0 3,0 5,0 

ʇʦʨʦʛ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʤ3/ʯ 0,0025 0,0025 0,0045 0,0045 0,0075 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ  ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ  ʦʙʲʝʤʘ, ʤ3 9999,999 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, °ʉ 5÷105 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ  ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, °ʉ 3 ÷ 100 

ʇʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ, °ʉ  5 ÷ 95 

ʇʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, °ʉ 

± (0,3+0,005 · t) 

ʇʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, % 

0,1 

ʂʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 51649-2000 (ʧʦ 

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ 1434-1-2006)  

ɺ (ʢʣʘʩʩ 2) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 1,6 

ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ * Gcal; GJ; kWh;  
ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 9999,999 

ʊʠʧ ʜʠʩʧʣʝʷ LCD, 7 ʮʠʬʨ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 7 ʤʤ 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ  ʄʦʜʫʣʴ RF, M-bus, 4 ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʩ ʠʤʧ.ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʇʠʪʘʥʠʝ  ʃʠʪʠʝʚʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ 3,6 V; ʤʠʥʠʤʫʤ 2,1ɸh 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʣʝʪ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ɼ×ɺ×ʐ), ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
- ʜʣʷ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ G3/4 

- ʜʣʷ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ G 1 

 

110×96×75 

130×100×75 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,75 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʣʝʪ 12 

* ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ  ʝʜ.ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ Gcal 

ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ, ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʤ, ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʤ  ʠʟʜʝʣʠʷʤ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ȹP = K·Q
2
·10

-4
,  ʛʜʝ: 

æP – ʧʦʪʝʨʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʯʝʪʯʠʢʝ, (ʢʛʩ/ʩʤ2
); 

ʂ – ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2; 

Q – ʨʘʩʭʦʜ, ʤ3
/ʯ. 

 

  ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ DN 15 15 15 20 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʤ3
/ʯ, Qn 0,6 1,0 1,5 2,5 

ʂ 6944 2500 1111 400 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ: 
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1.3 ʉʦʩʪʘʚ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ 
ʂʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ  ELF ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ  ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Pt 500, ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦ ʟʘ-
ʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʨʘʩʭʦʜʘ.   ʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦ-

ʞʫʭʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʩʙʦʨʢʠ, ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʪʯʠʢʘʤ ʠ ʩʘʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʞʫʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʭʦʤʫʪʘ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʫʟ-
ʣʘʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ, ʥʘ ʭʦʤʫʪ ʥʘʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʧʣʦʤʙʳ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʥʘ ʩʝʙʝ ʦʪʪʠʩʢ ʧʦʚʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʝʡʤʘ. ʅʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʢ ʫʩ-
ʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʙʦʨʦʪʳ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʠʢʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʞʝ ¼ 

ʦʙʦʨʦʪʘ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩ-
ʭʦʜʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʦʚʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘ-
ʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʟʘʧʘʷʥʳ ʥʘ ʧʝ-
ʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʞʜʳʝ 8 ʩʝʢʫʥʜ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝ-
ʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʧʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʫʤʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʝʩʪʨ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩ.1 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ELF 
 

ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʦ: 

 - ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ; 

 - ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ (ʪʠʧ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ); 
 - ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ; 

 - ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʧʦʜʘʶʱʠʡ - ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ); 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʂʥʦʧʢʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ɾʂ- ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ  

ʐʠʣʴʜʠʢ ʩ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʝʡ ʧʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚ-

ʢʝ 

ʌʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʭʦʤʫʪ 

ʂʦʞʫʭ 
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 - ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

 - ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ (ʪʠʧ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ). 
ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʢʘʟʝ: ELF-0,6-15-ʇ; (ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʩ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 0,6 ʤ3/ʯ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15 ʤʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 
ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ); ELF-2,5-20-ʆ  (ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 
2,5 ʤ3/ʯ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ  
20 ʤʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ) 

ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʛʦʪʦʚʦʤ ʜʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ. 

1.4 ʂʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ 
ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚʭʦʜʷʪ: 
- ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ  ELF  -1ʰʪ. 
-  ʧʘʩʧʦʨʪ – 1 ʵʢʟ. 
- ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ  - 1ʵʢʟ. 
- ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ (ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ)  – 1 ʵʢʟ. 
-  ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ (ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ-

ʥʠʧʧʝʣʴ -2ʰʪ, ʛʘʡʢʘ ʥʘʢʠʜʥʘʷ-2ʰʪ, ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ -2ʰʪ) (ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ) – 2 ʰʪ. 
- ʥʠʧʧʝʣʴ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ) -1 ʰʪ. 
2 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʦʤ 

 ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʥʦʧʢʘ. ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʣʠʩʪʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ  ʜʘʥʥʳʝ, 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɸʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʞʜʳʝ 8 ʩʝʢʫʥʜ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ. 

ʀʥʜʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 5 ʛʨʫʧʧ: 

- ʪʝʢʫʱʠʝ (ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ) ʜʘʥʥʳʝ, ʛʨʫʧʧʘ 1; 

- ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ (ʤʘʢʩ.32 ʤʝʩʷʮʘ), ʛʨʫʧʧʘ 2; 

- ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ (ʤʘʢʩ.6 ʣʝʪ), ʛʨʫʧʧʘ 3; 

- ʜʘʥʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʛʨʫʧʧʘ 4; 

- ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʨʫʧʧʘ 5. 

2.1 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧʧ 
ʏʪʦʙʳ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʫʧʧ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʜʝʨʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʦʢʦʣʦ 2 

ʩʝʢʫʥʜ, ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʥʦʤʝʨʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʅʘ ʪʘʙʣʦ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʥʘʜʧʠʩʴ:  

- - - -    01 

ɿʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʧʫʩʪʠʪʴ ʢʥʦʧʢʫ. ʆʯʝʨʝʜʥʳʤʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ  ʥʘʞʘʪʠʷʤʠ ʚʳ-

ʙʨʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʥʦʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʨʠʜʝʨʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ, ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

 
ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ 1, 4 ʠ 5 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ  ʪʝʢʫʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ,  ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʘ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʥʘʞʘʪʠʡ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ 2 ʠ 3, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʝ-
ʣʠʯʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʞʜʳʝ 2 ʩʝʢʫʥʜʳ. ɺʥʘʯʘʣʝ  ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʩʢʦʣʴ-

ʢʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʕʪʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʚʳ-
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ʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʭʦʜʘ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʜʘʥ-

ʥʳʭ. .  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥ  0 , ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʮʠʬʨ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ  

ɿʘʪʝʤ ʙʫʜʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʪʴʩʷ  ʧʦ ʢʨʫʛʫ ʦʯʝʨʝʜʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʧʠʩʳ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ, ʧʨʠʯʸʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʫʞʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ   (ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 10 ʨʝʛʠʩʪʨ (ʚ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ - ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ) 

ʠʟ 10 ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ. 

ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨ, ʠ ʪ.ʜ. 

 9 ʨʝʝʩʪʨ (ʚ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʠʡ) ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʰʠʙʦʯʥʘʷ CRC (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ) ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ, 
ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʙʫʜʫʪ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ.  

 
ʇʨʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʝʨʮʘʥʠʝ ʟʥʘʢʘ q ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢʦʡ-

ʪʦ ʦʰʠʙʢʠ.  

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʢʘ 1, ʦʟʥʘʯʘʝʪ: ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

ʟʥʘʢ 2 ʦʟʥʘʯʘʝʪ – ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘ-
ʣʝʥʴʢʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʘʪʴ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʢʘ ʨ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, 

ʪ.ʝ. ʧʝʨʝʤʳʯʢʘ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʝ 

ɽʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʢʦʣʦ 3 ʤʠʥʫʪ) ʢʥʦʧʢʘ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝ-
ʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ – ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧ-

ʣʦʪʳ, ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ). 

ĐČþđÿ.

   ,   . 
 

2.2    
 ( )  

 -   ,      
      .  

    : Gcal, GJ, kWh (   ).  
       
.     .   ,  
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ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ Gcal. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

Q = −ñ k t t dV
V

V

( )1 2
1

2

, ʛʜʝ  

Q – ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

dV -  ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ;  

 k - ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

t1- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ;  
t2 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. 
ʈʝʛʠʩʪʨ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʝʝʪ 11 ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ ʮʠʬʨ, ʧʨʠʯʝʤ 4 ʮʠʬʨʳ ʩ ʩʘ-

ʤʳʤ ʤʘʣʝʥʴʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ.  

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ,  ʢʘʢ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʢʫ-

ʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 - ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ɾʂ-ʜʠʩʧʣʝʷ 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʙʦʝʚ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʠʛʘʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ɾʂ-ʜʠʩʧʣʝʷ ʧʨʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ – ʩʝʛʤʝʥʪ ʮʠʢ-

ʣʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ -ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ). ʕʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

 - ʦʙʲʝʤ  ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦ-

ʩʯʝʪʯʠʢ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʙʲʝʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʤʠ ʮʠʬʨ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 dm
3
 (ʣʠʪʨʘ). 

 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ɾʂ-ʜʠʩʧʣʝʝ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,01 °ʉ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,1 °ʉ. 
ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʠʤʚʦʣ – 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 
ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,01 °ʉ 

ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʠʤʚʦʣ – 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

- ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ – ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ (ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠ ʥʠʟ-
ʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ). 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,01 °ʉ 

 - ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ 
ʀʥʜʠʢʘʮʠʶ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ¼ ʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʩʝʢʫʥʜ ʥʘ 
ɾʂ-ʜʠʩʧʣʝʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʥʫʣʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ. 
 - ʪʝʢʫʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ (ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ) 
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²ĄĎĊčāÿþ ċčĘČčĐđě ďÿĐĐĖćđĚāÿĄđĐþ ČĄĎčĐďĄăĐđāĄČČč ćĆ  đĄĉĒĘĄĂč ďÿĐĔčăÿ. 

¤ÿČČÿþ āĄĊćĖćČÿ ćĐĎčĊěĆĒĄđĐþ Ďďć ĎďčāĄăĄČćć ċĄđďčĊčĂćĖĄĐĉčĂč đĄĐđÿ. 

 - ćċĎĒĊěĐČĚĄ āĔčăĚ 
  ²ĄĎĊčĐĖĄđĖćĉ čĀĄĐĎĄĖćāÿĄđ ĎčăĉĊĝĖĄČćĄ ċÿĉĐćċÿĊěČč 4 ăčĎčĊČćđĄĊěČĚĔ 

ĒĐđďčĈĐđā, ćċĄĝĘćĔ ćċĎĒĊěĐČĚĄ āĚĔčăĚ. ¨ĐĎčĊěĆĒĝđĐþ ĐćĂČÿĊĚ Đ ČćĆĉčĈ ĖÿĐđč-

đčĈ, čăČÿĉč ĐĒĘĄĐđāĒĄđ āčĆċčąČčĐđě ďÿĆďÿĀčđĉć  Ďč ĐĎĄĕĆÿĉÿĆĒ ćČđĄďēĄĈĐčā ĊĝĀč-

Ăč đćĎÿ, ĉčČāĄďđćďĒĝĘćĔ ĐćĂČÿĊĚ Čÿ ĐččđāĄđĐđāĒĝĘćĄ ćċĎĒĊěĐĚ. ¤čĎĒĐĉÿĄđĐþ 

ĎďćċĄČĄČćĄ ćČđĄďēĄĈĐčā āĚĎĒĐĉÿĄċĚĔ đčĊěĉč Ćÿāčăčċ "APATOR POWOGAZ S.A.", 

ĂÿďÿČđćďĒĝĘćĔ ČÿăĄąČĒĝ ĆÿĘćđĒ  ćċĎĒĊěĐČĚĔ āĔčăčā čđ ĊĝĀĚĔ ĎčċĄĔ. 

 - ĉčăĚ čėćĀčĉ 
¯ďć ČÿĊćĖćć ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćčČČĚĔ ČÿďĒėĄČćĈ, Čÿ ćČăćĉÿđčďĄ ĎčĐđčþČČč ćČăć-

ĕćďĒĄđ ĐĎĄĕćÿĊěČĚĈ ĐćċāčĊ :  đďĄĒĂčĊěČćĉ Đ āčĐĉĊćĕÿđĄĊěČĚċ ĆČÿĉčċ āČĒđďć. ªčă 

čėćĀĉć ċčąČč ĎčĐċčđďĄđě ā đĄĉĒĘćĔ ĎÿďÿċĄđďÿĔ. °ÿĐėćēďčāĉÿ ĉčăčā:  
0 – ĎďÿāćĊěČÿþ ďÿĀčđÿ;  

2 – ā đĄĖĄČćĄ 42 ĖÿĐčā ČĄđ ćċĎĒĊěĐčā čđ āčăčĐĖĄđĖćĉÿ ć æ² >10 °± (čĀÿ Ďÿďÿ-

ċĄđďÿ – 42 ĖÿĐÿ ć10 °± -  ĎďčĂďÿċċćďĒĄċĚ ć ċčĂĒđ ċĄČþđěĐþ ĎčđďĄĀćđĄĊĄċ); 

4 – ăĄēĄĉđ ăÿđĖćĉÿ đĄċĎĄďÿđĒďĚ čĀďÿđČčĂč đďĒĀčĎďčāčăÿ ćĊć đĄċĎĄďÿđĒďÿ āČĄ 

ăćÿĎÿĆčČÿ ćĆċĄďĄČćþ; 
8 – ăĄēĄĉđ ăÿđĖćĉÿ đĄċĎĄďÿđĒďĚ ā ĎčăÿĝĘĄċ  đďĒĀčĎďčāčăĄ ćĊć đĄċĎĄďÿđĒďÿ 

āČĄ ăćÿĎÿĆčČÿ ćĆċĄďĄČćþ; 

16 –ČĄāĄďČčĄ ĎčăĐčĄăćČĄČćĄ ăÿđĖćĉčā đĄċĎĄďÿđĒďĚ ćĊć čđďćĕÿđĄĊěČÿþ ďÿĆ-
ČčĐđě đĄċĎĄďÿđĒďĚ; 

128 – ČÿĎďþąĄČćĄ ĀÿđÿďĄć ČćąĄ ċćČćċÿĊěČčĈ āĄĊćĖćČĚ, (ČĄčĀĔčăćċč ĆÿċĄ-

Čćđě ĀÿđÿďĄĝ ĎćđÿČćþ ā đĄĖĄČćĄ 60 ăČĄĈ); 

¯ďć ČÿĊćĖćć čăČčāďĄċĄČČč ČĄĐĉčĊěĉćĔ čėćĀčĉ, ĐččđāĄđĐđāĒĝĘćĄ ĉčăĚ čėć-

Āčĉ ĐĒċċćďĒĝđĐþ ć čđčĀďÿąÿĝđĐþ Čÿ ćČăćĉÿđčďĄ, ČÿĎďćċĄď, «Er 12» - čĀÿ ăÿđĖćĉÿ 

đĄċĎĄďÿđĒďĚ ćċĄĝđ ăĄēĄĉđĚ. 

³ăÿĊĄČćĄ čėćĀčĉ ĎďčćĐĔčăćđ ÿāđčċÿđćĖĄĐĉć Ďďć ĒĐđďÿČĄČćć ĎďćĖćČĚ čėćĀ-

ĉć, čăČÿĉč ā ÿďĔćāĄ čėćĀčĉ ăÿČČÿþ čėćĀĉÿ ĐčĔďÿČþĄđĐþ ć Ďďć ĎďčăčĊąćđĄĊěČčĐđć 

čėćĀĉć ā đĄĖĄČćĄ čăČčĂč ĖÿĐÿ, ćăĄđ čđĐĖĄđ āďĄċĄČć ďÿĀčđĚ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ Đ čėćĀ-

ĉčĈ. ¯ďćĖĄċ ăÿąĄ čăČčĉďÿđČčĄ ĎčþāĊĄČćĄ čėćĀĉć ĆÿĎćĐĚāÿĄđĐþ ā ÿďĔćāČĚĔ ăÿČČĚĔ. 

±ĒĘĄĐđāĒĄđ ĐĎĄĕćÿĊěČĚĈ ÿďĔćā ÿāÿďćĈČĚĔ ĐćđĒÿĕćĈ, čĎćĐÿČćĄ ĉčđčďčĂč Ďďćāčăćđ-

Đþ ā ăÿĊěČĄĈėĄċ. 

¢ĚþāĊþĄđĐþ, Čč ČĄ āĚĐāĄĖćāÿĄđĐþ, ăčĎčĊČćđĄĊěČÿþ čėćĀĉÿ,  ĉčđčďÿþ ĆÿĉĊĝĖÿ-

ĄđĐþ ā ăĄēĄĉđĄ ĐčăĄďąćċčĂč ďĄĂćĐđďÿ ĎčđďĄĀĊĄČćþ đĄĎĊÿ ā RAM- ĎďčĕĄĐĐčďĄ. ¢ đÿ-

ĉčĈ ĐćđĒÿĕćć, ăÿČČĚĄ ĎčāđčďČč ĐĖćđĚāÿĝđĐþ ćĆ Flash ā RAM- ĎďčĕĄĐĐčď. 

2.3 ¤ÿČČĚĄ ĉÿĊćĀďčāĉć, ĉčČēćĂĒďÿĕćć ć ĐĄďāćĐÿ 
±ĒĘĄĐđāĒĄđ ăāÿ āćăÿ ăÿČČĚĔ: 

- āĊćþĝĘćĄ Čÿ đčĖČčĐđě ćĆċĄďĄČćþ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ; 

- ăÿČČĚĄ ăĊþ ĉčČēćĂĒďÿĕćć ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćčČČĚĔ ēĒČĉĕćĈ. 

ÿ ĜđÿĎĄ ćĆĂčđčāĊĄČćþ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ, ĄĘĄ ăč ĒĐđÿČčāĉć ĎĄďĄċĚĖĉć Čÿ ĎĄĖÿđ-

ČčĈ ĎĊÿđĄ, ăč ĆÿĉďĚđćþ ĉčďĎĒĐÿ ć ăč ĒĐđÿČčāĉć ĎĊčċĀ-ČÿĉĊĄĄĉ, ĎďčāčăćđĐþ ĉÿĊćĀ-

ďčāĉÿ ć ĉčČēćĂĒďÿĕćþ ĎÿďÿċĄđďčā, čđāĄĖÿĝĘćĔ Ćÿ ĄĂč ċĄđďčĊčĂćĖĄĐĉćĄ ĔÿďÿĉđĄďć-

32 ï ďÿĐĔčă đĄĎĊčČčĐćđĄĊþ ĎďĄāĚėÿĄđ ċÿĉĐćċÿĊěČčĄ ĆČÿĖĄČćĄ;
64 ï čėćĀĉÿ Ďÿċþđć (ČĄćĐĎďÿāćċÿþ čėćĀĉÿ);
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ʩʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʷʯʝʡʢʘ ʧʘʤʷʪʠ 

Flash, ʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ. ʅʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʰʪʳʨʴʢʠ (ʧʠʥʳ)  ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ, ʩʥʷʪʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ  ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ. 

 ʇʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 
- ʪʘʙʣʠʮʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ; 
- ʪʘʙʣʠʮʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 
- ʮʝʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (100 ʠʤʧ/ ʜʤ3); 
- ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨ; 
- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʪʝʧʣʘ  (3 °ʉ), 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ; 
- ʚʳʙʦʨ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ GCal, GJ ʣʠʙʦ ʢWh, ʧʦ ʞʝʣʘʥʠʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ; 
- ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 
ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ  ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʚʦʜʘ 
"APATOR POWOGAZ S.A."): 

- ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (15, 30, 45 ʠʣʠ 60 ʤʠʥʫʪ) ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʩʭʦʜʘ, 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ  ʜʣʷ  ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙ-
ʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʝʧʣʘ ʠʟ RAM ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ Flash. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 
ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

- ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ 2 (10 
°ʉ). ʉʤ. ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʜʦʚ ʦʰʠʙʢʠ. 

- ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ 2 (42 ʯʘʩʘ), ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʚ ʯʘʩʘʭ. 
- ʥʦʤʝʨ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (1111); 
- ʮʝʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ (1 ʠʤʧ/ʜʤ3) ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʥʠʞʝ 0,5 Hz; 
- ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʘʨʭʠʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʤ. ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ); 
- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ  (2400baud); 
- ʩʝʪʝʚʦʡ ʥʦʤʝʨ ʜʣʷ ʄ-BUS (0,1); 
- ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʮʠʢʣ 3; 
- ʜʝʥʴ ʟʘʧʠʩʠ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʮʠʢʣ 3; 
- ʤʝʩʷʮ ʟʘʧʠʩʠ ʛʦʜʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʮʠʢʣ 4; 
- ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ. 

ʊʨʘʥʩʤʠʩʩʠʷ  UART   ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʥʘ: 2400,8,e,1. 

2.4   ďĔćāČĚĄ ăÿČČĚĄ  
            ďĔćā ăÿČČĚĔ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ ĉčČēćĂĒďćďĒĄđĐþ ĎčĊěĆčāÿđĄĊĄċ  Ďďć ćĐĎčĊěĆč-
āÿČćć ĎďčĂďÿċċČčĂč čĀĄĐĎĄĖĄČćþ  ĎďčćĆāčăĐđāÿ "APATOR POWOGAZ S.A."
(Ďďć ČÿĊćĖćć ċčăĒĊþ ¬-BUS).

 

§ÿāčă-ćĆĂčđčāćđĄĊě ĒĐđÿČÿāĊćāÿĄđ ĀÿĆčāĒĝ ĉčČēćĂĒďÿĕćĝ, ĉčđčďÿþ, ČĄ ĆÿČć-
ċÿĄđ āĐĄĈ ĄċĉčĐđć Flash, ĆÿďĄĆĄďāćďčāÿČČčĈ ăĊþ ÿďĔćāÿ: 

¶ćĉĊ 1 = čđĐĒđĐđāćĄ ďĄĂćĐđďÿ; 
¶ćĉĊ 2 = 24 ĖÿĐÿ- 154 ďĄĂćĐđďÿ; 
¶ćĉĊ 3 = ċĄĐþĕ – 64 ďĄĂćĐđďÿ; 
¶ćĉĊ 4 = Ăčă – 12 ďĄĂćĐđďčā. 
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 ɿʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʮʠʢʣʘʤ 1 ʠ 2 – ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 75 ʙʘʡʪʦʚ 

(ʩʤ.ʪʘʙʣ.3). 

ɿʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʮʠʢʣʘʭ 3 ʠ 4 – ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 142 ʙʘʡʪʘ (ʩʤ.ʪʘʙʣ.4). ɿʘ-
ʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʮʠʢʣʘʭ 3 ʠ 4 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʥʴ, ʯʘʩ, ʤʝʩʷʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʨʝ-
ʛʠʩʪʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʙʨʘʚ  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝ-
ʛʠʩʪʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʥʦʣʴ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʈʉ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʟʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʠ «ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʘʨʭʠʚʘ», ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʝʪ 
ʙʘʟʦʚʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ. 

ɺ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʘʨʭʠʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ 

ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ, ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʪ.ʜ. (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5) 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɿʘʧʠʩʴ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʮʠʢʣʦʚ 1ʠ 2 (ʧʦ ʯʘʩʘʤ) 
ɺʠʜ ʜʘʥʥʳʭ ʈʘʟʤʝʨ ʚ ʙʘʡʪʘʭ 

ʅʦʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ 4 

ɻʦʜ  1 

ʏʘʩ ʠ ʤʠʥʫʪʳ 2 

ɼʝʥʴ  1 

ʄʝʩʷʮ  1 

ʊʝʧʣʦ  4 

ʆʙʲʝʤ  4 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 4 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ 4 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 1 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 2 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 3 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 4 10 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ  ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʂʦʜ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 1 

ʠʪʦʛʦ 74 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.ɿʘʧʠʩʴ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʮʠʢʣʦʚ 3 ʠ 4 (ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ ʠ ʛʦʜʘʤ)  
ɺʠʜ ʜʘʥʥʳʭ ʈʘʟʤʝʨ ʚ ʙʘʡʪʘʭ 

ɻʦʜ  1 

ɼʝʥʴ ʥʝʜʝʣʠ 1 

ʏʘʩ  1 

ɼʝʥʴ  1 

ʄʝʩʷʮ  1 

ʊʝʧʣʦ – ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ 1 

ʊʝʧʣʦ  4 

ʊʝʧʣʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘ- ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ 4 

ʆʙʲʝʤ  4 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 4 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ 4 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 1 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 2 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 3 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 4 10 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ  ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ  ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʠʢʣʘ 2 

ʏʘʩʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ, ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ 8 

ɺʨʝʤʷ (ʚ ʯʘʩʘʭ) ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ – ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ 2, 4, 8, 256 16 

ʠʪʦʛʦ 142 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ɿʘʧʠʩʴ ʘʨʭʠʚʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 
ɺʠʜ ʜʘʥʥʳʭ ʈʘʟʤʝʨ ʚ ʙʘʡʪʘʭ 

ɻʦʜ  1 

ɼʝʥʴ ʥʝʜʝʣʠ 1 

ʏʘʩ  1 

ɼʝʥʴ  1 

ʄʝʩʷʮ  1 

ʊʝʧʣʦ – ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ 1 

ʊʝʧʣʦ  4 

ʊʝʧʣʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘ- ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ 4 

ʆʙʲʝʤ  4 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 4 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ 4 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 1 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 2 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 3 10 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 4 10 

ʂʦʜ ʦʰʠʙʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʣʘ ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ 1 

ɺʠʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 1- ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ; 0- ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ 1 

ʠʪʦʛʦ 68 

 

2.5 ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 
ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʠ ELF ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ 

ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ, 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʭʦʜʘʤ. ɼʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ "APATOR POWOGAZ 

S.A.", ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʦʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʦʡ (ʙʝʟ ʩʥʷʪʠʷ ʧʣʦʤʙʳ) ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ  

 
 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ  ʧʨʦʚʦʜʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʣʦʞʠʪʴ ʯʝ-
ʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʭʦʜʳ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩʘʤ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʙʦʨʢʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ  ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʝʨʚʠ-

ʩʦʤ.   ʇʣʦʤʙʫ, ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʥʘʢʣʝʡʢʠ, ʥʘʢʣʝʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʠ 

ʟʘʧʫʩʢʘ. 
ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ M-BUS, ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ  ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʩʤ.ʪʘʙʣʠʮʫ 6) 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 
ʊʠʧʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ: M-BUS IN OUT 
M-BUS + 4 ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʘ + +  
M-BUS +2 ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʘ + ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ + + + 
M-BUS + 2 ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʘ + +  
M-BUS +  ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ  +  + 
4 ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ  ʚʭʦʜʘ   +  
3 ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʘ + ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ   + + 
2 ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʘ + ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ   + + 
2 ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʘ   +  
ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ    + 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ. 
ʈʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ  ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ:   

,  RS 485, LonWorks  
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PN-EN-1434-3: 2002 (M-BUS). ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ "APATOR POWOGAZ 

S.A.", ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ PN-EN-1434-

3: 2002  

(M-BUS): 

- ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ; 
- ʦʙʲʝʤ  ʠʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ; 
- ʯʝʪʳʨʝ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ  ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ  ʚʭʦʜʘ  ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʨʘʩʭʦʜ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ʢʦʜ ʦʰʠʙʦʢ; 

- ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ  ʠ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ; 

- ʪʝʢʫʱʘʷ ʜʘʪʘ. 
ɺʥʠʤʘʥʠʝ! 
ʇʝʨʝʜʘʯʘ  ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ELF  ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʯʘʩʪʳʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ, ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʢʘʞʜʳʝ ʧʦʣʯʘʩʘ, ʙʘʪʘ-
ʨʝʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʨʷʜʠʪʴʩʷ. ɺ ʧʘʤʷʪʠ Flash ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʤ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʟʘʤʝʥʳ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʥʳ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʇʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʧʦʤʝʥʷʝʪ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ  ʧʝʨʝʜʘʯʠ  UART:  2400, 8, e, 1  ʠ 
ʩʝʪʝʚʦʡ ʥʦʤʝʨ 01. 

2.6 ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 
ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ  ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ  ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʳʭʦ-

ʜʘ: 
- ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʡ;  
- ʨʝʞʠʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʦʙʲʝʤʫ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ 
  ʠʟʤʝʨʷʝʪ  ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ;  
- ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʫ, a ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ, ʩʘʤʦʡ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʦʡ ʥʘ  ɾʂʀ; 
- ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʫ, a ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ, ʢ  0,1 ʩʘʤʦʡ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʝʜʠʥʠ-

ʮʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ  ɾʂʀ. 
 ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʭʦʜ CMOS. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʩ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ "APATOR POWOGAZ 

S.A.". ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 64 

ʅz, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ,  ʙʘʪʘʨʝʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 3 ʣʝʪ. 
ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʮʠʝʡ, ʪ.ʝ. ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʪʝʧ-

ʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ. 
2.7 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʤʝʭʠ 
ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʠ  ELF  ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-

ʤʝʭ, ʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʇʨʦʚʦʜʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʩ ʩʠʣʦʚʳʤʠ  

ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʠ  ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʦʜʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʝʣʴʟʷ ʫʜʣʠʥʷʪʴ ʠʣʠ ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʪʴ. 
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ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ, ʥʘʜʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʘʤʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ   (ʙʝʟ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ). ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 ʤ, ʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ, ʥʘʜʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʪʦ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʞʠʤʥʦʡ 

ʧʣʘʥʢʝ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ. 
ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ 
ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

3 ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ, ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ  ʢ ʨʘʙʦʪʝ 

3.1 ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
        ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ  ELF ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ +5 ʜʦ +50 °ʉ, ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

80 %. 

        ʂ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʫ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ. 

ʄʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʝʟ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

        ʇʝʨʝʜ ʤʦʥʪʘʞʦʤ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘ-
ʥʠʷ: 

- ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ 

ʤʦʥʪʘʞʦʤ; 

- ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ: ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʩʪʘʚʢʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ  ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʦʪ-
ʪʠʩʢʦʚ  ʢʣʝʡʤʘ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʣʦʤʙʘʭ ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʠʝ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʥʦʤʝʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ.  
         ɽʩʣʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ, ʪʦ ʧʝʨʝʜ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʫʢʘ-
ʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʯ. 

 

3.2 ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ  
ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ ʟʘʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ, ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʥʝʝ +5 °ʉ, ʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 80 %. 

ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʱʠʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʦʯʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ( ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, 

ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʪ.ʧ.). ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʢʦʣʦ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 
ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 400 ɸ/ʤ, ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 1 ʤ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-

ʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ. ʀʩʭʦʜʷʱʠʝ ʦʪ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝ 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤ ʣʠʥʠʷʤ  (220 ɺ) - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠ-

ʥʠʤʫʤ 0,2 ʤ. 

3.3 ʄʦʥʪʘʞ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ 
ʄʦʥʪʘʞ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ  ELF ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʚ 

ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʤʝʩʪʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʦ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ  ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʧʦʨʥʫʶ ʘʨʤʘ-



16 

 

ʪʫʨʫ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨʳ. 

ʇʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩ-
ʣʦʚʠʷ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʨʘʟ-
ʤʝʱʝʥʥʦʡ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ (ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ); 

-ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ɾʂʀ ʚʚʝʨʭ (ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪ-
ʯʠʢʘ ɾʂʀ ʚʥʠʟ!) 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪ-
ʯʠʢʘ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʚʦʜʦʡ; 

- ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ  ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ; 

- ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʣʦ ʩ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ; 
-ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; 

- ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, ʯʝʤ ʫʩʣʦʚʥʳʡ  ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦ-

ʱʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʦʚ. 

            3.3.1 ʄʦʥʪʘʞ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 
 ʊʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ  ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦ-

ʚʦʜʘʭ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ. 

 ʇʦʜʘʶʱʝʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩ ʢʨʘʩʥʳʤ 

ʰʠʣʴʜʠʢʦʤ («ʛʦʨʷʯʠʡ»), ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ - ʩ ʩʠʥʠʤ ʠʣʠ ʯʝʨʥʳʤ ʰʠʣʴʜʠʢʦʤ 

(«ʭʦʣʦʜʥʳʡ»). 

 ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʪʝʧ-

ʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ. (ʥʘ ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪ-
ʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ). ɼʨʫʛʦʡ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʪʨʦʡʥʠʢ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ (ʨʠʩ.3) (ʠʣʠ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ  ʰʪʫʮʝʨ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʥʠʧʧʝʣʷ ʄ10×R1/2- ʨʠʩ.4). ʊʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʩʣʝ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʝ ʪʨʝʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʤʝʩʪʦ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, 
ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʚʝʩʥʳʤʠ ʧʣʦʤʙʘʤʠ (ʨʠʩ. 4).  
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°ćĐ.3 ¬čČđÿą đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ (ċčČđÿą đĄďċčĎďĄčĀďÿĆčāÿđĄĊþ ĐčĎďčđćāĊĄČćþ ā đďčĈČćĉĄ) 

°ćĐ.4 ¬čČđÿą ć ĎĊčċĀćďčāÿČćĄ đĄďċčĎďĄčĀďÿĆčāÿđĄĊþ ĐčĎďčđćāĊĄČćþ ā ėđĒĕĄďĄ Ďďć ĎčċčĘć ČćĎĎĄĊþ. 

3.3.2   
  ,      -
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-   (      
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- ʘʢʪ ʦʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝ-

ʥʠʷʭ. 

ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʠ  ELF ʚʝʜʫʪ ʘʚʪʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, ʧʫʪʝʤ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʜʦʚ ʦʰʠ-

ʙʦʢ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʜʳ ʦʰʠʙʦʢ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʠ ʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʯʠ-

ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʯʝʟʥʝʪ, ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʘʨʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʰʠʙʢʠ « ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ. ɽʩʣʠ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʚʝʜʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ, ʥʝʪ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʝʨʚʠʩʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʇʨʠ ʦʪ-
ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʰʠʙʢʠ «2» ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʝʩʧʦʢʦʠʪʴ. ʋʩʣʫʛʠ ʩʝʨʚʠʩʘ 

ʧʦʥʘʜʦʙʷʪʩʷ  ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝ ʩʚʝʜʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʅʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝ-
ʯʝʥʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ  7 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʚʥʝʰ-
ʥʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ɺʝʨʦʷʪʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʄʝʪʦʜʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

1.ʅʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ  ɾʂ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ 
(ʥʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ) 

ʈʘʟʨʷʞʝʥʘ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ 

ʙʘʪʘʨʝʷ 

ʇʝʨʝʜʘʪʴ ʚ ʩʝʨʚʠʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʶ 

2.ʉʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ 

4 ʠʣʠ 8 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʇʝʨʝʜʘʪʴ ʚ ʩʝʨʚʠʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʶ 

3.ʉʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ 2 ɿʘʢʨʳʪ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʆʪʢʨʳʪʴ ʢʣʘʧʘʥ 

 ɿʘʩʦʨʝʥ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʝ-
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʉʝʨʚʠʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʪʝʧʣʘ, 
ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʭʦʜʠʤʘ, ʘ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʝʧʣʦ-

ʩʯʝʪʯʠʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʪʴ ʚ ʩʝʨ-

ʚʠʩ. 
4. ʉʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ 4 ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʦʙʦʨʦʪ 
ʉʝʨʚʠʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʪʝʧʣʘ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʜʘʪʯʠʢʠ. 
5.ʇʦʜʦʟʨʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʟʘʚʳʰʘ-
ʝʪ, ʣʠʙʦ ʟʘʥʠʞʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ɿʘʩʦʨʝʥ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʝ-
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʥʝʧʨʘ-
ʚʠʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠ-

ʞʘʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʉʝʨʚʠʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʪʝʧʣʘ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ ʠ ʚ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪ-
ʯʠʢʦʚ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ  ʩʝʨʚʠʩʦʤ.

5 ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʠ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ: 
- ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʟʥʘʢ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ; 

- ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ; 

- ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ; 

- ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ); 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

- ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ (ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜ); 

- ʟʥʘʢ ɻʦʩʨʝʝʩʪʨʘ ʉʀ;  

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ; 
- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ. 

32» – 
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 ʇʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʝʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʛʦ 

ʠ ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ. ɼʣʷ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ  

ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ  ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ: 

 - ʧʣʦʤʙʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʟʘʱʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʷ. ʇʣʦʤʙʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʣʝʡʢʠ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʣʴʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʦʪʢʣʝʠ-

ʚʘʥʠʷ, ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ  ʤʝʩʪʘʭ - ʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʱʝʤ ʚʠʥʪʝ ʠ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʩʘʤʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ; 

 - ʥʘʚʝʩʥʘʷ ʧʣʦʤʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ (ʥʘʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʭʦʤʫʪ, ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ); 
 - ʧʣʦʤʙʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ – ʤʝʩʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ ʠ ʤʝʩʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-
ʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. 

6 ʋʧʘʢʦʚʢʘ 
ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʦʙʢʫ ʠʟ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ. ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʪʝ-

ʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʢʝʪ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣ 

ʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 10354, ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʫʶ ʢʦʨʦʙʢʫ ʪʝʧʣʦ-

ʩʯʝʪʯʠʢʘ. 

 7 ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʘ 
ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʚ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʣʶʙʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 

- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʢʨʳʪʳʭ 

ʯʠʩʪʳʭ ʚʘʛʦʥʘʭ; 

- ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʷʱʠʢʠ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʦʢʨʳʪʳ ʙʨʝʟʝʥʪʦʤ; 

- ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʷʱʠʢʠ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʤʝ-
ʱʘʪʴʩʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪʩʝʢʘʭ; 

- ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʚʦʜʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʷʱʠʢʠ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ-

ʩʷ ʚ ʪʨʶʤʝ. 
ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʳʣʠ, ʧʘʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʷʱʠʢʦʚ ʩ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚ ʧʫʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪ-
ʚʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʫʜʘʨʦʚ ʜʨʫʛ ʦ ʜʨʫʛʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 3 ʧʦ ɻʆʉʊ 15150. 

ʊʦʚʘʨʦʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 
ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. 

 

8 ʇʦʚʝʨʢʘ 
ʇʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʩʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʢʝ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ. 



20 
 

¯ďć ČĄĐÿČĉĕćčČćďčāÿČČčċ āĐĉďĚđćć ĎďćĀčďÿ, đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉ ĎčăāĄďĂÿĄđĐþ 
āČĄčĖĄďĄăČčĈ ĎčāĄďĉĄ. 

¯čāĄďĉÿ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ ĎďčāčăćđĐþ Ďč ăčĉĒċĄČđĒ "²ĄĎĊčĐĖĄđĖćĉć Elf. ¬Ąđč-
ăćĉÿ ĎčāĄďĉć", ĒđāĄďąăĄČČčċĒ £¶¨ ±¨ ´£³¯ «¢¨¨¬±». 

¬ĄąĎčāĄďčĖČĚĈ ćČđĄďāÿĊ – 4 . 

9   
¯ďĄăĎďćþđćĄ-ćĆĂčđčāćđĄĊě ĂÿďÿČđćďĒĄđ ĐččđāĄđĐđāćĄ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉčā đďĄĀč-

āÿČćþċ ĉčČĐđďĒĉđčďĐĉčĈ ć đĄĔČčĊčĂćĖĄĐĉčĈ ăčĉĒċĄČđÿĕćć, ČÿĐđčþĘĄċĒ ďĒĉčāč-
ăĐđāĒ Ďč ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćć Ďďć ĐčĀĊĝăĄČćć ĒĐĊčāćĈ ĔďÿČĄČćþ, đďÿČĐĎčďđćďčāÿČćþ, ċčČ-
đÿąÿ ć ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćć. 

£ÿďÿČđćĈČĚĈ Đďčĉ ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćć 12 ċĄĐþĕĄā Đč ăČþ Ďďčăÿąć. 
¢ đĄĖĄČćĄ ĂÿďÿČđćĈČčĂč Đďčĉÿ ĎďčćĆāčăćđĄĊě ĀĄĐĎĊÿđČč ĒĐđďÿČþĄđ ăĄēĄĉđĚ 

ĎďćĀčďÿ ĎĒđĄċ ĄĂč ďĄċčČđÿ ćĊć ĆÿċĄČĚ ăĄēĄĉđČĚĔ ĖÿĐđĄĈ ć ċÿđĄďćÿĊčā Čÿ ČčāĚĄ, 
Ďďć ĒĐĊčāćć, Ėđč ăĄēĄĉđ āčĆČćĉ  Ďč āćČĄ ĎďčćĆāčăćđĄĊþ. 

£ÿďÿČđćþ ĒđďÿĖćāÿĄđĐþ, ĄĐĊć đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉ ďĄċčČđćďčāÿĊĐþ ćĊć ċčăćēćĕćďč-
āÿĊĐþ ĎĄďĐčČÿĊčċ, ČĄ ćċĄĝĘćċ ĎčĊČčċčĖćĈ čđ ĎďčćĆāčăćđĄĊþ, ÿ đÿĉąĄ Čÿ ĎďćĀčďĚ 
Đ ČÿďĒėĄČČĚċć ĎĊčċĀÿċć ćĆĂčđčāćđĄĊþ. 

£ÿďÿČđćþ ČĄ ďÿĐĎďčĐđďÿČþĄđĐþ Čÿ ĎďćĀčďĚ Đ ăĄēĄĉđÿċć ćĊć ČĄćĐĎďÿāČčĐđþċć, 
āĚĆāÿČČĚċć: 

- āčĆăĄĈĐđāćĄċ čĉďĒąÿĝĘĄĈ ĐďĄăĚ (ăčąăě, ĐČĄĂ, ċčĊČćþ ć đ.Ď.) ćĊć ČÿĐđĒĎĊĄ-
ČćĄċ ēčďĐ-ċÿąčďČĚĔ čĀĐđčþđĄĊěĐđā (Ďčąÿď, ČÿāčăČĄČćĄ, ĆĄċĊĄđďþĐĄČćĄ ć ăď.) 

- ČĄĐčĀĊĝăĄČćþ ĎďÿāćĊ đďÿČĐĎčďđćďčāĉć ć ĒĐĊčāćĈ ĔďÿČĄČćþ, đĄĔČćĖĄĐĉćĔ 
đďĄĀčāÿČćĈ Ďč ďÿĆċĄĘĄČćĝ ć ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćć čĀčďĒăčāÿČćþ; 

- ČĄĎďÿāćĊěČĚċć ăĄĈĐđāćþċć čĀĐĊĒąćāÿĝĘĄĂč ĎĄďĐčČÿĊÿ, ćĐĎčĊěĆčāÿČćþ 
ĎďćĀčďÿ ČĄ Ďč ČÿĆČÿĖĄČćĝ, ČÿďĒėĄČćĄċ ĎďÿāćĊ ĔďÿČĄČćþ, ČĄĐčĀĊĝăĄČćþ ćČĐđďĒĉ-
ĕćĈ Ďč ĜĉĐĎĊĒÿđÿĕćć. 

ªďčċĄ đčĂč, ĂÿďÿČđćþ ČĄ ďÿĐĎďčĐđďÿČþĄđĐþ Čÿ ĎďćĀčďĚ Đč ĐĊĄăĒĝĘćċć ăĄēĄĉ-
đÿċć: 

- ďÿĆďĒėĄČćĄ ¦ª¨ āĐĊĄăĐđāćĄ āčĆăĄĈĐđāćþ đĄċĎĄďÿđĒďĚ ČćąĄ ċćČĒĐ 25 °±; 
- ĎďčĀčĈ āĔčăČĚĔ ĕĄĎĄĈ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ āĐĊĄăĐđāćĄ āčĆăĄĈĐđāćþ ĜĊĄĉđďćĖĄĐĉč-

Ăč ĎčđĄČĕćÿĊÿ ĐāĚėĄ 4 ¢; 
- ĐĊĄăĚ ċĄĔÿČćĖĄĐĉčĂč, đĄďċćĖĄĐĉčĂč ćĊć ăďĒĂčĂč āčĆăĄĈĐđāćþ Čÿ āČĒđďĄČČćĔ 

ĖÿĐđþĔ đĄĎĊčĐĖĄđĖćĉÿ. 
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jl u t w q p 2 1 1234 - 

l/imp/lb/s Cm /hGJkWhMWhDY3

ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ 

0. 0 0 5 
l 1 

m3

ɾʂ- ʜʠʩʧʣʝʡ 

0. 0 0 1 
GJ

ʊʝʢʫʱʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

0. 0 0 1
GJ 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʨʠ
ʄʝʨʮʘʥʠʠ      ʦʰʠʙʢʠ  q 

O u t

ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʳʡ
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ

.  +  j
 

ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ

0. 0 0 5
l

m3

1 2
q 

ʂʦʜ  ʦʰʠʙʢʠ

-  -  -  -     05

ɻʨʫʧʧʘ 05-ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ

n A c t

8 0 1 2 3

ʄʝʪʨʦʣ.ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ

                0 

0 0 0 - 0 0 0 

                0

0 0 0 - 0 0 0

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ

       6 0 '
jx

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ
z

o    4 0. 0 4 
t

C

?ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧ-ʨʘ ʧʦʜʘʯʠ 
ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ x z 

o     5 0. 0 4 
u

C

ʉʨ.ʪʝʤʧ-ʨʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜs 
ʅʘ ʦʙʨ.ʪʨ-ʜʝ x z 

 o       0.0 3 4 
l

3

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ

m /h

o           0. 9 
kW 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʪʴ
x z 

x z 

d    4 0. 0 4 
t

C

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧ-ʨʘ ʥʘ ʧʦʜʘʶʱʝʤ ʪʨ-ʜʝ
x z 

d     5 0. 0 4 
u

C

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪ.ʪʝʤʧ-ʨʘ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ .ʪʨ-ʜʝ
x z 

 d       0.0 3 4 
l

3

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

m /h

d            0. 9 
kW 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
x z 

x z 

ʉʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ = 0
ʉʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ - ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʰʠʙʢʠ, 

ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ. q
ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʤʝʨʮʘʝʪ ʟʥʘʢ q ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ

       b/s

U b       3. 5

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʘʪʘʨʝʠ
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ B. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 
 

 
 

 
 
 
 
 

jl u t wq p 2 11234
ʊʝʩʪ ɾʂ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

«ʤʣʘʜʰʘʷ ʯʘʩʪʴ» ʪʝʧʣʘ

ʂʦʣ-ʚʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ-ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ

' 0 8.0 9.2 4
j

         1 3.0 8 

j

  ʊʝʢʫʱʘʷ ʜʘʪʘ 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ

8 8 8.8.8.8.8 
l/imp/lb/s Cm /hGJkWhMWhDY 3

1 2 3 4
h

1 2
q

h

I n

ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʥʘ ʧʦʜʘʯʫ 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ 

  1 0 0.0 0 0
l

imp/l

ʎʝʥʘ  ʠʤʧ. ʜʣʷ  ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

          1.0 
l 1

l/imp

  ʎʝʥʘ . ʠʤʧʫʣʴʩʘ   1 

          1.0 
l  2

l/imp

 ʎʝʥʘ .ʠʤʧʫʣʴʩʘ  2 

1 5 0 0 .0 0 0 
l   3
ʎʝʥʘ.ʠʤʧʫʣʴʩʘ  3

          1.0 
l    4

l/imp

.ʠʤʧʫʣʴʩʘ 4

8 0 1 2 3

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ 

u r.  0.1 2 

ɺʝʨʩʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

0 8 0 0 0 1 9

ɿʘʚ.ʥʦʤʝʨ

1 1 1 1

ʅʦʤʝʨ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

E      2 4 0 0 
       b/s

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ  

n r 5       0 1

ʉʝʪʝʚʦʡ ʥʦʤʝʨ 

-  -  -  -     04

ɻʨʫʧʧʘ 04- ʩʝʨʚʠʩʘ 

-  -  -  -     03

ɻʨʫʧʧʘ 03-ʛʦʜʦʚʳʝ 

-  -  -  -     02 

ɻʨʫʧʧʘ 02 –ʜʘʥʥʳʝ 
ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ 

-  -  -  -    0 1 

ɻʨʫʧʧʘ 01 – ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 
ʜʘʥʥʳʝ 

n A c tn A c t 

ʋʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘʞʘʪʦʡ

ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʥʘʞʘʪʠʷ

0
q 

ʂʦʜ ʦʰʠʙʢʠ 

0.0 0 0 
l    4

m 3

ɺʭ. ʠʤʧʫʣʴʩʳ  4 

0. 0 
l   3
ɺʭ.. ʠʤʧʫʣʴʩʳ  3 

0.0 0 0
l  2

m 3

ɺʭ. ʠʤʧʫʣʴʩʳ  2 

0.0 0 0
l 1

m 3

ɺʭ.ʠʤʧʫʣʴʩʳ  1 

0.0 3 4
l x 1 

kWh

3

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 

m /h imp                            kWh 

0. 0
x

kW

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

0. 0 2
u   t -

C

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

5 0. 0 2
t

C

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʪʢʠ

5 0. 0 4
u 

C

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʘʯʠ

8 8 8.8.8.8.8
jl u  wq 2  1   1234  - 

l/imp/lb/s Cm /hGJkWhMWhDY 3

ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ 

0. 0 0 5
l 1 

m 

ʊʝʩʪ ɾʂ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

0. 0 0 1
GJ

ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʘ –ʪʝʢʫʱʠʡ 

0. 0 0 1
GJ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  ʪʝʧʣʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 
ʦʰʠʙʢʦʡ q

O u t

ʊʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢ ʥʘ ʦʙʨʘʪʢʫ 
 

. + 
  .

ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʙʝʟ ʨʘʩʭʦʜʘ

0. 0 0 5
l

m3

1 2
q

ʂʦʜ ʦʰʠʙʢʠ

-  -  -  -     05

ɻʨʫʧʧʘ 05-
ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

0. 0 0 1
GJ

ʂʦʣ-ʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʦʡ

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ         
ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ  ʢʘʞʜʳʝ 8 ʩʝʢ

0. 0 0 1
GJ

«ʉʪʘʨʰʘʷ ʯʘʩʪʴ» ʪʝʧʣʘ 

p 

p

p

p

o o o 6 4 3 0 
GJ

p

 ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ

0.0 0 5
p

m3

S t E P

S t A r t

S t o P

t E S t      0

1 8 0

ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʢʘʥʘʣʘ  1
1

1 7 0

ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʢʘʥʘʣʘ  2
2

1 2 6
l p
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ C. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʮʠʢʣʘʭ 3 ʠ 4 
 
 

 
 

' 0 8.0 9.2 4 
j 

         1 3.0 8 
j 

h

1 2 3 4 
h

1 2 
q

h

ɼʘʪʘ 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠi 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ

0.0 0 
 l    4

m 3 
      ɺʭ.ʠʤʧʫʣʴʩʳ  4 

0. 0 
 l   3 

   ɺʭ.ʠʤʧʫʣʴʩʳ  3

0.0 0 
 l  

m 3 
  ɺʭ.ʠʤʧʫʣʴʩʳ  2

0.0 0 
 l 1

m 3 
    ɺʭ.ʠʤʧʫʣʴʩʳ  1

0.0 3 
 l 

kWh

3 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ  ʨʘʩʭʦʜ
m /h 

0. 0 

x 

kW 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ
ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

5 0. 0 2 
t

C 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧ-ʨʘ ʦʙʨ. ʪʨ-ʜʘ

 

5 0. 0 4 
u

C 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧ-ʨʘ ʧʦʜ.ʪʨ-ʜʘ

ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ 0. 0 0 5 
 l 

m 3 

0. 0 0 1 
GJ

ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʘ 

     2 ..

  

0. 0 
x 

kW 
ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ
ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

  

x   

0.0 3 
 l 

3 ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ
m /h 

x   

x   

5 0. 0 4 
u

C 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧ-ʨʘ ʧʦʜ.ʪʨ-ʜʘ x   

x  

5 0. 0 2 
t

C 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧ-ʨʘ ʦʙʨ.ʪʨ-ʜʘ x  

         1 3.0 8
j

h

ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ

         1 3.0 8
j

h

         1 3.0 8
j

h

         1 3.0 8
j

h

         1 3.0 8
j

h

         1 3.0 8
j

h

         1 3.0 8
j

h

         1 3.0 8
j

h

2
q

' 0 8.0 9.2 4
j

' 0 8.0 9.2 4
j

' 0 8.0 9.2 4
j

' 0 8.0 9.2 4
j

' 0 8.0 9.2 4
j

' 0 8.0 9.2 4
j

' 0 8.0 9.2 4
j

' 0 8.0 9.2 4
j

ɼʘʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ

     

     

    ,  

        

0 1 3 - 0 1 4 
13 ʨʝʛʠʩʪʨ ʠʟ 14 –ʪʠ 
ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ  

16 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣ-ʚʦ  

ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ 

 

o         
     .

                                                                                                      

 -   (ʧʨʠʤʝʨ: 013 -014). 




