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 �����#>�� �,����!���� '� D��'",���-�� '��!��������� !"# ������?"���# � 
,����$����?, '���-�'�? ��%��/, ����������?� ��������������?� ��0,"#���� ��'�#F���# 
?����'��-�������0� ��&-1, � ���F� #�"#���# �,����!����? !"# '������"� '� 
�%��'�����9 '����"8��$ D��'",���-�� ,����$����. 
 � D��'",���-�� ��0,"#���� !�',���9��# "�-�, ��,���H�� �����#>�� �,����!���� 
'� D��'",���-�� � '��H�!H�� '������, �����$ '����" ������� %���'������� � 
D��'",���-�� D"�����,�������� D"����������� ����-�$ � '�!����-�$. 
 
 �����>���#, ��'�"8�,�?/� � ������, ���,��,��/� � '���-�'��"8�/� ���?��: 
 
�
 – ���"�0�--�J����$ '���%��������"8; 
 
)� – '����#���� ��'�?���9>�� ,����$����; 
 
& – '����! ?����������$; 
 �
� – ,����$���� ��0,"�������# '�! ��0�,���$; 

  



 4

����
����
� �� ����������

 

1 ��
��	
� 
 ������ 

1.1 	��������� 

 1.1.1 ��0,"#��� ��'�#F���# ?����'��-������/$ ��&-1 (!�"�� – ��0,"#���) 
'��!�������� !"# ,'���"���# D"�����'����!�?� �
� '�� ����?��������? ��0,"�������� 
��DJJ�-����� �����J��?�-�� ��"��/� �����J��?������. 

 1.1.2 ��0,"#��� '��!�������� !"# '��?�����# �� '�!����-�#� � '"���� �"� ����� 
��?��#9>�$�# ��0�,���$. 

 1.1.3 ��0,"#��� �%��'�������: 
– ����?��������� '�!!��F���� ��'�#F���# � ��!���/� '��!�"��; 
– ������-�9 ,����# ��0,"��,�?�0� ��'�#F���# '� ���, ��0�,���; 
– J��?�������� �?',"8��/� �"� ��'���/��/� ��?��! ,'���"���# 

D"�����'����!�?� �
�; 
– ������"8 ��'�������� D"�����'����!�� �
� � �?',"8���? ��F�?� ��%��/; 
– �!�����?���/$ ������"8 !�,� �����? H��; 
– �'��������� '����"9����� ��0,"�������# � �!��$ �����?/ H�� �� !�,0,9; 
– %"�������, ��%��/ � ��0��"���-�9 '�� �%���,F���� ����'�������� 

D"�����'����!� �
�; 
– %"�������, ��0,"�������# ���H��?� ��"�$�/?� ��0��"�?�; 
– %"�������, ��0,"�������# � ��0��"���-�9 '�� �%���,F���� '���0�,���, 

'���/H���� 3U0 (�"� U2) �"� '�� '���F����? ��?��#�?�? ��'�#F����; 
– �'��������� ��?������ ,������ '� ��'�#F���9 '�!!��F���# � �!��0�, ������� 

�/%�����0� �������#, �� !�,0��; 

 1.1.4 � ����� ���!�$����# �"�?��������� J������� ��0,"#��� ����������,�� 
��'�"����9 �;� 3.1 '� C��	 15150-69 � C��	 15543.1-89 � ���H�����/? !��'�����? 
��%���� ��?'����,� �� �20 !� +55°C. 

 1.1.5 � ����� ���!�$����# ?����������� J������� ��0,"#��� ����������,�� 0�,''� 
&1 '� C��	 17516.1-90. 

 1.1.6 ��0,"#��� �?��� �����"8�� ��������� ��'�"����#, ���"���9>���# 
��'�#F����? �'��������0� '�����# (220 � �"� 110 �), ��?���"8�/? ���!�/? 
'���?���/? ����? (5 
 �"� 1 
) � ��'�? '��"�!�����"8��0� �����J�$�� ��#�� (RS485 –
 RS �"� ������# '��"# – 	
). 
�� ������ '��"� ���?�������# ��!�"�# �"�!,�� ,�����8 
��'�#F���� �'��������0� '�����#, ��?���"8�/$ ���!��$ ���, ��' '��"�!�����"8��0� 
�����J�$��. 
 
��?�� ��'��� '�� ������ ��'�"����# ��0,"#���� � ��'�#F����? '�����# 220 �, 
���!�/? ����? 5
 � �����J�$��? ������# '��"#: 
 «��0,"#��� ��'�#F���# ?����'��-������/$ ��&-1-220-5-	
   	� 3433-023-
17326295-02» 
 
��?�� ��'��� '�� ������ ��'�"����# ��0,"#���� � ��'�#F����? '�����# 110 �, 
���!�/? ����? 1
 � �����J�$��? RS485: 
 «��0,"#��� ��'�#F���# ?����'��-������/$ ��&-1-110-1-RS 	� 3433-023-
17326295-02» 

 1.1.7 C�%�����/� ���?��/ � ?���� ��0,"#����: 
– �/����, ?? 280 
– H�����, ?? 260 
– 0",%���, ?? 162 
– ?����, �0, �� %�"�� 8 
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 1.2 ����������� �������������� 

 1.2.1 � ������?���� �� ��'�"����# D"����������� '������ ��0,"#���� 
��,>����"#���# �� ��������� '����#���0�, '���?����0� (�������$ �� 45 C- !� 55 C-) �"� 
�/'�#?"����0� ���� ��'�#F����? �� 178 � !� 242 �, �"� �� ��������� '����#���0� ���� 
��'�#F����? �� 88 � !� 132 �. 

 1.2.2 
����%"#�?�# ?�>����8, �
, �� %�"�� 20 

 1.2.3 ���!�/� ���"�0��/� ��0��"/: 
– ���"� ���!�� '� ���, 4 
– ���"� ���!�� '� ��'�#F���9 4 
– ��?���"8�/$ ���!��$ '���?���/$ ��� (I��)�, 
 5 (1) 
– ��?���"8��� ���!��� '���?����� ��'�#F���� (U��)�, � 100 
– ��%���$ !��'���� �����, 
 (0,1…2,1)� (I��)� 
– ��%���$ !��'���� ��'�#F���$, � (0,05…1,5) � (U��)� 
– ��%���$ !��'���� ������, C- 48…52 

 1.2.3.1 ������� 0����-/ !��'������ ��?�����# ���!�/� ��"����: 
– '���?����� ��'�#F����, � 150,0 
– '���?���/$ ���, 
, '�� (I��)� =5 
 18,00 
– '���?���/$ ���, 
, '�� (I��)� =1 
 3,6 

 1.2.3.2 ���'����/ / !����������8 ��!���# ,������: 
– ��'�#F���# '�!!��F���# (U'), % �� U� (U� – ��?���"8��� 
'�������� ��'�#F���� ��?�����"8��0� �����J��?�����) 85…145 / 1 
– ��'�#F���# ���/ ���,�������"8����� (�U), % �� U' 1,0…20,0 / 0,2 
– ?���?�"8��0� ��'�#F���# (Umin), % �� U� 50…95 / 1 
– ?����?�"8��0� ��'�#F���# (Umax), % �� U� 105…130 / 1 
– ��'�#F���# 3U0, % �� 3U0max  5…60 / 1 
– ��'�#F���# U2, % �� U� 5…60 / 1 
– ?����?�"8��0� ���� (Imax), % �� I� (I� – ��?���"8�/$ 
'������/$ ��� ��?�����"8��0� �����J��?����� ����) 10…210 / 5 
– ������$ ��?'����-�� (U�), % �� U' 0…20 / 1 
– ��!��F�� ���?��� �/!��� '�������$ ��?��!/ �� ,'���"���� 
'����!�? (T1), � 1…200 / 1 
– ��!��F�� ���?��� �/!��� '�������$ ��?��!/ �� ,'���"���� 
'����!�? � ��? F� ��'���"���� (T2), � 0,1…200,0 / 0,1 
– ��!��F�� ���?��� �/!��� �����!��$ ��?��!/ �� ,'���"���� 
'����!�? '�� ����%���� '�����'�#F���# (T3), � 0,1…10,0 / 0,1 

 1.2.3.3 �������# '����!����# '�0��H����8 ��?�����# � ��%���? !��'����� '�� 
������� ���!��0� ��0��"� 50 � 0,1 C-: 
– '� ���,, % �1,5 
– '� ��'�#F���9, % �0,5 

 1.2.3.4 ��'�"����"8��# '�0��H����8 ��?�����# '�� ��?������ ��?'����,�/ 
���,F�9>�$ ���!/ � ��%���? !��'����� �� ��F!/� 10��: 
– '� ���,, % �0,5 
– '� ��'�#F���9, % �0,5 

 1.2.3.5 ��'�"����"8��# '�0��H����8 ��?�����# '�� ��?������ ������/ 
���!��0� ��0��"� � ��%���? !��'����� �� ��F!/$ 1 C-: 
– '� ���,, % �1 
– '� ��'�#F���9, % �0,2 
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 1.2.3.6 
��!�"F���"8����8 !�',���?�$ '���0�,��� � -�'#� ��?�����# ����: 
– '�� !��!-���������? '���/H���� (I��)�, � 2 
– '�� !�,������? '���/H���� (I��)� !"���"8�� 

 1.2.4 ���!�/� !�������/� ��0��"/: 
– ���"� ���!�� 15 
– ��'�#F���� ���%��/����#: 
– 1) '�� '������ '����#��/? ����?, � 150 – 264 (80 – 140) 
– 2) '�� '������ '���?���/? ����?, � 110 – 264 
– ��'�#F���� �����%��/����#: 
– 1) '�� '������ '����#��/? ����?, � 0 – 130 (0 – 70) 
– 2) '�� '������ '���?���/? ����?, � 0 – 90 
– !"���"8����8 ���!��0� ��0��"� ('����#���0� ����), ?�, �� ?���� 50 

 1.2.5 �/��!�/� !�������/� ��0��"/: 
– ���"� �/��!�� 7 
– ?����?�"8��� ��??,���,�?�� ��'�#F���� '����#���0� �"� 
'���?����0� ����, � 264 
– ��� ��?/����#/���?/����# '�� �������-��!,������$ ��0�,��� 
� '����#���$ ���?��� L/R 50 ?�, �� %�"�� 8/0,15 

1.2.6 ����%���� �� �����, ���, �� ?���� 25000 

1.2.7 ���!��$ ���� �",F%/, "��, �� ?���� 20 

1.2.8 �"����������� ��'�����"���� ���"#-�� ?�F!, ��������?/?� 
D"����������?� -�'#?� � ?�F!, D��?� -�'#?� � ���',��? �� ?���� 100 &�? '�� 
���?�"8�/� ,�"���#� '� C��	 15150-69. 

 1.2.9 �"����������# ���"#-�# ?�F!, -�'89 '�����# � ���',��? �/!��F����� � 
������� 1 ?��,�/ ��'/����"8��� ��'�#F���� 2000 � '���?����0� ���� �������$ 50 C-. 
�"����������# ���"#-�# ?�F!, ��������?/?� D"����������?� -�'#?� ���!�/� � 
�/��!�/� !�������/� ��0��"�� � ?�F!, D��?� -�'#?� � ���',��? �/!��F����� � 
������� 1 ?��,�/ ��'/����"8��� ��'�#F���� 2000 �. 

 1.2.10 ��0,"#��� '�!�"9�����# � ��?�����"8�/? �����J��?�����? ���� � 
��?���"8�/? �������/? ����? 5 
 �"� 1 
 (� ������?���� �� ��'�"����#) � 
��?���"8�/?� '������/?� ����?� (I�): 50, 75, 80, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 750, 
800, 1000, 1200, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000 
. 

 1.2.11 ��0,"#��� '�!�"9�����# � ��?�����"8�/? �����J��?�����? ��'�#F���# � 
��?���"8�/? �������/? ��'�#F����? 100 � � ��?���"8�/?� '������/?� 
��'�#F���#?� (U�): 6, 10, 20, 35, 110 ��. 

 1.2.12 ��0,"#��� ,'���"#�� '����!�?� ��� � �?',"8���?, ��� � � ��'���/���? 
��F�?��. � �?',"8���? ��F�?� ��0��"/ ,'���"���# �%���/��9��# ����� ���?# t3 '��"� 
'���,'"���� �� '����!� ��0��"� � ����"� '����"9����#. )�!��F�� t3 ��!����# � !��'����� 
�� 0 !� 2 ���,�! � !����������89 0,1 ���,�!/. � ��'���/���? ��F�?� ��0��"/ 
,'���"���# ,!��F���9��# !� �������� ��'�#F���# � ���, ���,�������"8�����. 

 1.2.13 � �?',"8���? ��F�?� ��0,"#��� �%��'������� ������"8 ��%��/ '����!��, 
�?�9>�� ��!��F�, ����"� '����"9����# (t1) �� 0,1 !� 6 ���,�! � ���?���? '����"9����# 
(t2) �� 1 !� 60 ���,�!. 

 1.2.14 ��0,"#��� J��?��,�� ��0��" «��0��"���-�#» !"���"8����89 (t�): 1, 2, 3, 5, 
10, 20 ���,�! �"� ��'���/���. 
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 1.2.15 
�� ,'���"���� �����%?�����/?� �����J��?�����?� ��0,"#��� 
�%��'������� ��0,"�������� ��'�#F���# �� �/��!� �!��$ �%?���� � �!�����?���/? 
������"�? '���?����� �����$ �%?����. 

 1.2.16 ��0,"#��� ,'���"#�� '����!�?�, �?�9>�?� !� 40 ��,'���$ '����"9����#. 

 1.2.17 ��0,"#��� �%��'������� ���?�F����8 �'��������0� ��?�����# ,������ 
��'�#F���# '�!!��F���# �� �!�� �� ���� �������$, ��!����?/� � !��'����� �� 0,9 !� 1,1 
�������# U�. 

 1.2.18 ��0,"#��� �%��'������� ����'"����, ��������, '���?��� �� ��!������� �"� 
'���!��, '� "���� ��#�� ��J��?�-�� � 400 ��J����������/� ��%/��#�. 

 

 1.3 �����! ��"�#�$ 
 1.3.1 ��0,"#��� '�����"#���# � ��?'"���� ��0"���� ��%". 1 

	�%"�-� 1. ��?'"��� '�������. 

���?�������� ��"�������, H�. 
��0,"#��� ��'�#F���# ?����'��-������/$ ��&-1 

"����� '��!��������"� �
1-1-2
 

«��0,"#��� ��'�#F���# ?����'��-������/$ ��&-1». �,����!���� '� 
D��'",���-��, '��'��� 

1 
2 

 
1 

 

 1.3.2 � ������ ��0,"#���� ���!#� �"�!,9>�� ?�!,"�: 
– ?�!,"8 -�����"8��0� '��-������ (
��); 
– ?�!,"8 ���!�-�/��!� (��); 
– ?�!,"8 �����J��?������ ���-�� 1 (	�); 
– ?�!,"8 �����J��?������ ���-�� 2 (	�); 
– ?�!,"8 '�����#; 
– ?�!,"8 �"�����,�/ � ��!���-�� (��). 

 1.3.3 ������,������ ��0,"#��� '��!����"#�� ��%�$ ?���""������$ ������ �� 
�Y�?�/?� %����/?� ��/H��?�, � ������? ���?�>�9��# ?�!,"� (���?� ?�!,"# ��). 
&�!,"8 �� ���?�>����# �� '���!��$ '���"� ��0,"#����. ���H��$ ��! ��0,"#���� 
'������ �� ���. 1 � ���. 2 '��"�F���#. 

 1.3.4 �"����������� ���!������ ?�!,"�$ ?�F!, ��%�$ ��,>����"#���# � '�?�>89 
"������/� ��%�"�$. 

 1.3.5 ���H��� -�'� '�!�"9��9��# � ��0,"#���, ����� �"�??����, ,������"���/� 
�� ���-��/� '���������#� ?�!,"�$. 

 1.4 �����%��!� � ��&��� 

 1.4.1 �'������ ���,��,���$ ���?/. 

 1.4.1.1 ���,��,���# ���?� ��0,"#���� '����!��� �� ���. 4 '��"�F���#. 

 1.4.1.2 ��0��"/ �� �������/� �%?���� ��?�����"8�/� �����J��?������ ����� � 
��'�#F���$ '���,'�9� �� ��0"��,9>�� �����J��?����/ ?�!,"�$ 	�. 

 1.4.1.3 � ?�!,"�$ 	� ���"�0��/� ��0��"/ '���,'�9� �� ?�!,"8 
��, 0!� 
J�"8��,9��# � � '�?�>89 
�
 '���%���,9��# � -�J���,9 J��?,. &����'��-����� 
TN80C196KC20 �%��%��/���� '���,'�9>�� ��0��"/ � �/'�"�#�� !�$����# � 
������������ � �"0����?�?, ��'�����/? � 
)�. )������# ,������, ��?�� ��0,"��,�?�$ 
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���-��, ��?�� ��,'��� '����"9����# � �������� �������� ���,��� ����#��# � 
D���0���������?�$ '���'��0��??��,�?�$ '�?#�� � ������#9��# '�� ���"9����� 
'�����#. 

 1.4.1.4 	��,>�� �������# ��?��#�?/� ��"����, � ��J��?�-�# � �����#��� '����!� 
���%��F����# �� !�,��������? F�!��������""������? ��!������� � �����!��!�� ?�!,"# 
��. � '�?�>89 �"�����,�/ ?�!,"# �� �/%���9��# ��F�?/ ��%��/ ��& � ���!#��# 
�������# ,������. 

 1.4.1.5 ���H��� ,'���"#9>�� ��0��"/ '�!�9��# �� !�������/� ���!/ �"�??���� 
;1 ?�!,"# ��. ��� !�������/� ���!/ �?�9� 0�"8��������,9 ����#��,. 

 \,��-����"8��� ���������� !�������/� ���!��. 

 «
����"9�����» – ��0��", '���,'�9>�$ �� '����!� '����"9����"#. ��"���� 
��0��"� ���!���"8���,�� � ��?, ��� �!�� '��-��� '����"9����#.  

 «)�'��� '��%����8» (SQn) – ��0��", '���,'�9>�$ �� ������0� ���-����� 
'����"9����"#. ��"���� ��0��"� ���!���"8���,�� � ��?, ��� '����"9����"8 ����!���# � 
������? '�"�F����, ��0,"�������� � ������, ,��"�����# ��'�#F���# �����?�F��. 

 «)�'��� ,%����8» (SQ1) – ��0��", '���,'�9>�$ �� ��F��0� ���-����� 
'����"9����"#. ��"���� ��0��"� ���!���"8���,�� � ��?, ��� '����"9����"8 ����!���# � 
��F��? '�"�F����, ��0,"�������� � ������, ,?��8H���# ��'�#F���# �����?�F��. 

 «�,���� / 
���?���������». 
�� ���,������ ��0��"� ,'���"���� '����!�? 
��,>����"#���# �� ���H��� ���'��; '�� ��"���� – ��0,"�������� ����?���������, 
���'�� ���H��$ ��0,"������ �0�����,9��#. 

 «
��%����8» – ��0��", �'��!�"#9>�$ �����#��� ���H��$ ���'�� «
��%����8». �� 
��F���� ���'�� ��0,"#��� ���0��,�� ��"8�� � ��F�?� «���H��� ��0,"��������». 

 «�%����8» – ��0��", �'��!�"#9>�$ �����#��� ���H��$ ���'�� «�%����8». �� 
��F���� ���'�� ��0,"#��� ���0��,�� ��"8�� � ��F�?� «���H��� ��0,"��������». 

 «���-�# 1», «���-�# 2» – ��0��"/, �'��!�"#9>��, ����# ���-�# �/%������# � 
�������� ��0,"��,�?�$. 

 «��. %"��������», «	��. %"��������», «�"�������� '� t �» – ��0��"/ ���H��$ 
%"��������. ��"���� ��0��"� �� "9%�? �� ���!�� ��'��>��� ��0,"��������. ��0��" 
«�"�������� '� t �» '�!����# �� !������ ��?'����,�/ ?��"� '����!�. 

 «������"8 !�,� ���-�$» – ��0��", �'��!�"#9>�$ ��"������� ������"��,�?/� 
���-�$. 
�� ��"���� !����0� ��0��"� ������"��,9��# �%� ���-��. �!�� �� ���-�$ 
�'��!�"#���# ��� ��0,"��,�?�#, �����# – ��� ������"��,�?�#. 

 «U'�!!.1», «U'�!!.2», «U'�!!.3» – ��0��"/, '�� ��"���� �����/� ��0,"#��� 
'�����!�� �� ����� �������� ��'�#F���# '�!!��F���#, ��!����?�� � '�?�>89 ,������ 
(U'1, U'2, U'3 ��������������). ��0��" «U'�!!.3» �?��� ����/�H�$ '��������, �.�. '�� 
�!�����?����? ��"���� ��0��"�� «U'�!!.1», «U'�!!.2», «U'�!!.3» ��0,"#��� '�����!�� 
�� �������� ��'�#F���# '�!!��F���# U'3, '�� ��#��� ��0��"� «U'�!!.3» – �� �������� 
��'�#F���# '�!!��F���# U'2, '�� ��#��� ��0��"� «U'�!!.2» – �� �������� ��'�#F���# 
'�!!��F���# U'1, '�� ��#��� ��0��"� «U'�!!.1» – �� �������� ��'�#F���# '�!!��F���# 
U'. 

 1.4.1.6 �� �"�??��� ;2 ?�!,"# �� �/��!��/ �������/ ��?� ��"�, '����"#9>�� 
��??,�������8 -�'� ,'���"���# 
& � ���H��$ ��0��"���-��. 

 \,��-����"8��� ���������� !�������/� �/��!��. 
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 «
��%����8» – ,'���"#9>�$ ��0��", ��"9��9>�$ '����! !"# '����"9����# 
'����"9����"# � ������, ,��"�����# ��'�#F���#. �/����"#���# '�� �/��!� ��'�#F���# 
'�!!��F���# �� ���/ ���,�������"8�����. ���?����# ����� ��!��F�, t3 � ?�?���� 
'����!� �� 
& ��0��"� «
����"9�����» (!"# ��'���/���0� ��F�?� – '��� ��'�#F���� 
�� �������# � ���, ���,�������"8�����). 

 «�%����8» – ,'���"#9>�$ ��0��", ��"9��9>�$ '����! !"# '����"9����# 
'����"9����"# � ������, ,?��8H���# ��'�#F���#. �/����"#���# '�� �/��!� ��'�#F���# 
'�!!��F���# �� ���/ ���,�������"8�����. ���?����# ����� ��!��F�, t3 � ?�?���� 
'����!� �� 
& ��0��"� «
����"9�����» (!"# ��'���/���0� ��F�?� – '��� ��'�#F���� 
�� �������# � ���, ���,�������"8�����). 

 «��0��"���-�#» – ���%>���� � ��'���� �"� �0��������� ��0,"�������#. 

�!�"9�����# � -�'#? ��0��"���-��.  

 «
���0�,���» – ���%>���� � '���/H���� ?����?�"8�� !�',���?�0� ����. 
�/����"#���# ����� 10 ���,�! '��"� �%���,F���# '���0�,��� (��"� ��� ������#���#). 
��0��" ���?����# '�� ���� ?��8H� 0,95 � Imax. 

 «����� 
&» – ���%>���� � ����'�������� '����!�, �%���,F����$ � '��-���� 
��0,"�������#. 

 «����� ��&» – ���%>���� � ����'�������� ��&, �%���,F����$ � '��-���� 
�����������#, �"� '�� ���,������ '�����# ��&. ��'�"8�,9��# ���?�"8�� ��?��,�/� 
�������/ ��"�, �����/� ���?/��9��# '�� ��'�����$ ��%��� ��0,"#����. 

 «
������ 
&» – ���"9����� ��>����0� ����?��� '�����# 
&. �/����"#���# � 
,!��F������# � ������� �!��$ ���,�!/ �"� ��'���/��� (��!����# ,������$) � �",��� 
�%���,F���# '����"9����# '����"9����"# '�� ���,������ ��0��"�� ,'���"���# 
(«
��%����8», «�%����8»). �/����"#���# '��"� ��#��# ���H��0� ��"�$��0� ��0��"� 
«
����"9�����», �.�. '��"� �����H���# '��-���� '����"9����#. 

 1.4.2 ��F�?/ ��%��/ 

 1.4.2.1 ��0,"#��� �?��� '#�8 ��F�?�� ��%��/: 
– «��%���»; 
– «������"8»; 
– «��0,"��������»; 
– «
���� ��%/��$»; 
– «���! ,������». 

 1.4.2.2 ��F�? «��%���» '��!�������� !"# ����?��������0� '�!!��F���# 
�/��!��0� ��'�#F���# �����J��?����� � ��!���/� '��!�"��. 

 1.4.2.3 ��F�? «������"8» '��!�������� !"# ������"# ��?��#�?/� ��"���� (����� 
� ��'�#F���$) � �����#��# !�������/� ���!��. ��'�#F���� �����J��?����� 
����?�������� '�!!��F������# � ��!���/� '��!�"�� ���"�0���� ��F�?, «��%���».  

 1.4.2.4 ��F�? «��0,"��������» '����"#�� �'������, ,'���"#�8 '����!�? � 
�"�����,�/ ��0,"#����. ������"��,9��# '��!�"8�/� �������# ��?��#�?/� ��"����. 

���?��������� ��0,"�������� ��'��>���. 

 1.4.2.5 ��F�? «
���� ��%/��$» '����"#�� �'������, '���?�������8 ��J��?�-�9 
� ���?��� � ��������� ���"�����$ �� ���?�"8��$ ��%��/ ��0,"#����. ��'�#F���� 
�����J��?����� ����?�������� '�!!��F������# � ��!���/� '��!�"�� ���"�0���� ��F�?, 
«��%���».  

 1.4.2.6 ��F�? «���! ,������» '��!�������� !"# ���!� � '���?���� ,������. 
������"8 ���!�/� ����� � ��'�#F���$ � ,'���"���� '����!�? �� '������!���#. 
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 1.4.3 
���-�' !�$����#. 

 1.4.3.1 
�� ��"9����� '�����# '������!�� ������������ ��%����'���%����� 
��0,"#����. 
�� ,�'�H��? '����F!���� ������ ��"9�����# ��"� «����� ��&», 
���?�"8�� ��?��,�/� �������/ ���?/��9��#, ��0��" «����� ��&» ���?����#.  
 1.4.3.2 ���"������ ����/��9��# !���/� � 
�
, �/���"#9��# !�$���,9>�� 
�������# ����� � ��'�#F���$. 

 1.4.3.3 
�����#���# �����#��� !�������/� ���!��. 
 ��"���� "9%�0� ��0��"� ���H��$ %"�������� («��. %"��������», «	��. 
%"��������», «�"�������� '� t �») ��'��>��� J��?�������� ��?��! «
��%����8» � 
«�%����8», ��"9�����# �����!��! «�"��������». 
�� ��#��� ��0��"�� ���H��$ 
%"�������� 0����� �����!��! «�"��������», �����H����# ��0,"��������. 
 ��"� �%���,F�� ��0��" �� ��F��0� ���-���0� �/�"9����"# (�� ���!� «)�'��� 
,%����8»), �� ��'��>����# �/!��� ��?��!/ «�%����8», ��"9�����# �����!��! 
«�"��������». 
�� ��#��� ��0��"� �� ���-���0� �/�"9����"# 0����� �����!��! 
«�"��������». 
 ��"� �%���,F�� ��0��" �� ������0� ���-���0� �/�"9����"# (�� ���!� «)�'��� 
'��%����8»), �� ��'��>����# �/!��� ��?��!/ «
��%����8», ��"9�����# �����!��! 
«�"��������». 
�� ��#��� ��0��"� �� ���-���0� �/�"9����"# 0����� �����!��! 
«�"��������». 
 
�� �!�����?����? ��"���� ��0��"�� �� !�������/� ���!�� «)�'��� '��%����8» � 
«)�'��� ,%����8» ��0,"������ ��'�#F���# '�"����89 ��'��>����#, 0���� �����!��! 
«�"��������» � �����!��! «����� 
&», ��"9��9��# ��"� «����� 
&» � «��0��"���-�#», 
�� ��!������ � ��F��$ ������ '������!�� �/��!���# ���%>����: «)�'��� ,%����8» � 
«)�'��� '��%����8». ��0,"#��� !�%"����,���#, ��0!� %,!,� ��#�/ �%� ��0��"�. 
 
�� ���,������ ��0��"� �� ���!� «�,��./
���?��.» ��0,"#��� '�����!�� � ��F�? 
���H��0� ��0,"�������#, ��"9�����# �����!��! «�"��������». 

 1.4.3.4 
�� ���,������ ���H��� ��0��"�� %"�������� '�����#���# ���"8�� ���-�$ 
������"��,���# � ����# �� ���-�$ #�"#���# ��0,"��,�?�$. 

 1.4.3.5 	��,>�� �������# ����� � ��'�#F���$ ��������9��# � ,������?� 
0������/� ,�"���$. 
 ��"� � ��0,"��,�?�$ ���-�� ���!��$ ��� I�� � (I��)max, �� ��'��>����# �/!��� 
��?��!/ «
��%����8», ��"9�����# �����!��! «�"��������», ����� 10 ���,�! ��"9�����# 
��"� «
���0�,���», �� ���?# t� (���?# ��0��"���-��, ��!����?�� ,������$) ��"9�����# 
��"� «��0��"���-�#». �����!��! «�"��������» � ��"� «
���0�,���» ����9��# 
��"9����/?� !� ��� '��, '��� ���� '���/H�9� 0������/� ,�"���#. 
 ��"� � ��0,"��,�?�$ ���-�� ��'�#F���� 3U0 '���/H��� ,�����,, �� ��'��>����# 
�/!��� ��?��!/ «
��%����8», ��"9�����# �����!��! «�"��������». 
�� ���F���� 
��'�#F���# ��F� '���0���0� 0����� �����!��! «�"��������», �����H����# 
��0,"��������. 
 ��"� � ��0,"��,�?�$ ���-�� ��'�#F���� U2 '���/H��� ,�����,, �� ��0,"�������� 
��'��>����#, ��"9�����# �����!��! «�"��������». 
�� ���F���� ��'�#F���# ��F� 
'���0���0� 0����� �����!��! «�"��������», �����H����# ��0,"��������. 
 ��"� � ��0,"��,�?�$ ���-�� !�$���,9>�� �������� ��'�#F���# ?��8H� Umin, �� 
��',������# ��!��F�� �� 10 �. ��"� �',��# D�� ���?# ��'�#F���� ?��8H� ,������, �� 
��'��>����# ��0,"��������, ��"9�����# �����!��! «�"��������», �� ���?# t� ��"9�����# 
��"� «��0��"���-�#». 
�� '��/H���� ��'�#F���# �/H� Umin 0����� �����!��! 
«�"��������», �����H����# ��0,"��������. 
 ��"� � ��0,"��,�?�$ ���-�� !�$���,9>�� �������� ��'�#F���# %�"8H� Umax, �� 
��',������# '�!���� ���?��� 	3 (��!��F�� �/!��� ��?��!/ «�%����8» '�� 
'�����'�#F����). ��"� �',��# D�� ���?# ��'�#F���� %�"8H� ,������, �� ��'��>����# 
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�/!��� ��?��!/ «
��%����8», ��"9�����# �����!��! «�"��������», �� ���?# t� 
��"9�����# ��"� «��0��"���-�#». )�',������# '��0��??� �� ����%���, '�����'�#F���#, 
�.�. ��?��!� «�%����8» %,!�� �/!����8�# ����� 	3 '��"� �����H���# �����!��0� -��"� 
'����"9����#, '��� ��'�#F���� �� �',�����# !� ��'�#F���# '�!!��F���#. �����!��! 
«�"��������» 0����� '�� ��'�#F���� ?��8H� Umax. 
 ��"� ������"��,9��# �%� ���-�� (,������"�� ��0��" «��� ���-��») � �%���,F��� 
'���/H���� 0������/� ,�"���$ � ������"��,�?�$ ���-�� («
���0�,���», 
«
�����'�#F����», «������ U»), �� ��"9�����# �����!��! «�"��������», �� ���?# t� 
��"9�����# ��"� «��0��"���-�#». �"����,���# �/!��� ����������,9>�$ ��?��!/ 
,'���"���# (��"� ,������$ �����H��� %"��������), ��"� «
���0�,���» �� ��"9��9��#. 
��"� %"�������� �� ������"��,�?�$ ���-�� ��'��>���, �� �����!��! «�"��������» �� 
��"9�����#. 

 1.4.3.6 ��"� '�� ���"��� ����� � ��'�#F���$ 0������/� ,�"���# �� ���,H��/, �� 
'�����#���# ,�"����: 

U'� � �U/2 � U��� � U'� + �U/2, (1) 

 0!�:     U'� – ��������� �������� ��'�#F���# '�!!��F���#; 
  U��� – ���,>�� �������� ��'�#F���# � ��0,"��,�?�$ ���-��. 
  �U – ,������ '� ��'�#F���9 ���/ ���,�������"8����� 

 ��"���� (1) �'��!�"#��, ����!���# "� ��'�#F���� � ���� ���,�������"8�����. 

 )������� ��'�#F���# '�!!��F���# �'��!�"#���# �"�!,9>�? �/��F����?: 

U'� = U'’ + U�1,  (2) 

 0!�:     U'’ – ,������ '� ��'�#F���9 '�!!��F���# (�!�� �� �������$: U', U'1, U'2, 
U'3); 

  U�1 – ��������� �������� ��'�#F���# ��?'����-��. 

 )������� U'’ �'��!�"#���# ��"����? ��0��"�� �� !�������/� ���!�� «U'�!!.1», 
«U'�!!.2», «U'�!!.3». 
 )������� U�1 �/���"#���# ��"8�� !"# ��0,"��,�?�$ ���-��, ��"� �����H��� 
��?'����-�#: 

U�1 = U� � (I�� � I��)/I���,  

 0!�:     U� – �������� ,������ ������$ ��?'����-��; 
  I�� – !�$���,9>�� �������� ���!��0� ����; 
  I�� – !�$���,9>�� �������� ���-�����0� ����; 
  I��� – �������� ,������ ��?���"8��0� ���!��0� ����. 

0

U

U�

U�max

U�

U�

I� I

U� < U�max

 
���. 1. )�����?���8 ��'�#F���# ��?'����-�� (U�1) �� ���� ��0�,���. 
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���?����# U�1 – ���8 J,��-�# �� I�� � I�� (�?. ���. 1). ��� �/���"#���# '����#��� 
'�� ������� U'�. ��"� �������� U�1 '���/H��� �������� ,������ (U�)max, �� '����?����# 
U�1 = (U�)max. 

 1.4.3.7 ��"� �/'�"�#���# ,�"���� (1), �.�. ��'�#F���� ����!���# � ���� 
���,�������"8�����, �� �� ��!������� � '����$ ������ �/��!���# !�$���,9>�� �������� 
��'�#F���# �������$ ���-�� � ��?�� ��,'��� '����"9����#. 

 1.4.3.8 ��"�  

U��� � U'� � �U/2, (3) 

 

�� ��"9�����# �����!��! «��F�» � ��',������# '�!���� ���?��� 	1 (��!��F�� 
J��?�������# '�������$ ��?��!/ �� ,'���"���� '����!�?). � ������� D��0� ���?��� 
������"��,���# �/'�"����� ,�"���# (3). 
 ��"� ,�"���� (3) �� �/'�"�#���#, �� �%���/�����# '�!���� 	1 � �/�"9�����# 
�����!��! «��F�». 
 ��"� ,�"���� (3) �/'�"�#���#, �� �',��# ���?# 	1 ��"9�����# ��"� «
��%����8». 
)�',������# '�!���� t1 (���?# '������� ����-�� '����!� �� ��?��!, ,'���"���#). 

�����#���# ��0��" «
����"9�����». ��"� �� ���?# t1 �� '����!� �� '��H�" ��0��" � 
����"� '����"9����#, �� ��"9�����# �����!��! «�"��������» � �����!��! «����� 
&», 
��"9�����# ��"� «��0��"���-�#» � ��"� «����� 
&», ���"9��9��# ��"� «
��%����8» � 
«�%����8», �� ��!������ �/��!���# ���%>���� «
& �� '�H�"». ��"� � ������� t1 
'����!�� ��0��" �� '����!� � ����"� '����"9����#, �� ��"9�����# �����!��! 
«
����"9�����», ����� ��!��F�, t3 �/�"9�����# ��"� «
��%����8» (��"� ��!�� 
��'���/��/$ ��F�? ��%��/, �� ��"� �/�"9�����#, ��0!� ��'�#F���� !����0��� ���/ 
���,�������"8�����), ��',������# '�!���� �/!��F�� ���?��� t2 (���?# ����%���� 
��?��!/ ,'���"���#). ��"� �� D�� ���?# �� '����!� �� '��H�" ��0��" �% ��������� 
'����"9����#, �� ��"9�����# �����!��! «�"��������» � �����!��! «����� 
&», 
��"9�����# ��"� «��0��"���-�#» � ��"� «����� 
&», ���"9��9��# ��"� «
��%����8» � 
«�%����8», �� ��!������ �/��!���# ���%>���� «
& �����#"». ��"� � ������� t2 ��0��" �� 
'����!� �%����"�#, �� �/�"9�����# �����!��! «
����"9�����», ,��"��������# �������� 
�������� '�"�F���# '����"9����"# � �������� �/��%������0� ���,���. �� ��!������ 
�/��!���# ����� �������� �������� '�"�F���# '����"9����"#. 

 1.4.3.9 
�����#���# ,�"���� (1). ��"� ��� �/'�"�#���#, �� �%���/��9��# '������� 
��0,"������ ��'�#F���# (,��"�����# � ,?��8H���#). ��"� ,�"���� �� �/'�"�#���#, �� 
'�����#9��# ,�"���# (3) � (4): 

U��� � U2'� � �U/2, (3) 

U��� � U'� 	 �U/2, (4) 

 

 ��"� �/'�"�#���# ,�"���� (3), �.�. �� '��!/!,>�$ H�0 ��0,"�������# ��'�#F���� 
�� !����0"� ���/ ���,�������"8�����, �� ��"9�����# ('�!����F!����# ��"9�����) 
�����!��! «��F�» � ��',������# '�!���� �/!��F�� ���?��� T2 (��!��F�� J��?�������# 
'�������$ ��?��!/ �� ,'���"���� '����!�?). )�',������# '��0��??� ,��"�����# 
��'�#F���#, �'������# �/H�. 

 1.4.3.10 
�� �/'�"����� ,�"���# (4) ��',������# '��0��??� ���F���# 
��'�#F���#. �/'�"�#9��# !�$����#, ��� � � '��0��??� ,��"�����# ��'�#F���# � ��$ 
"�H8 �����-�$, ��� ��"9�����# �����!��! «�/H�» � ��"� «�%����8». 

 1.4.3.11 ��"� �%���,F��� '�����'�#F���� (U��� � Umax), �� ��"9�����# (�"� 
'�!����F!����# ��"9�����) �����!��! «�/H�» � �����!��! «�"��������», �� ��!������ 
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�/��!���# ���%>����: «
�����'�#F����», ��',������# '�!���� �/!��F�� ���?��� 	3 
(��!��F�� J��?�������# �����!��$ ��?��!/ �� ,'���"���� '����!�? '�� ����%���� 
'�����'�#F���#). ��"� �',��# D�� ���?# '�����'�#F���� ������#���#, �� ��'��>����# 
�/!��� ��?��!/ «
��%����8», ��"9�����# ��"� «��0��"���-�#», ,������"������# '������ 
'�����'�#F���#, ��',������# '��0��??� ���F���# ��'�#F���#. 
����"9����# %,!,� 
'��!�"F��8�# !� ��� '��, '��� �/'�"�#���# ,�"���� (4), �. �. '��� ��'�#F���� �� �������# 
� ���, ���,�������"8�����. 
�� U��� � Umax 0����� �����!��! «�"��������», � D����� 
,%������# ���%>����: «
�����'�#F����». 
���! ��F!/? '����"9�����? !����# ��!��F�� 
	3. 
�� ���F���� ��'�#F���# !� �������# U��� � U'� + �U/2 �/�"9�����# �����!��! 
«�/H�», ���?����# ��'��� �� �/!��, ��?��!/ «
��%����8», �%���/�����# '������ 
'�����'�#F���#. 

 1.4.3.12 ��"� '�� ���,������ ��?��! ,'���"���# «
��%����8» �"� «�%����8» 
�%���,F�� ��0��"� «
����"9�����», �� ��'��>����# ��0,"�������� ��'�#F���#. 
��"9�����# �����!��! «����� 
&», �����!��! «�"��������» � �����!��! 
«
����"9�����», ��"9�����# ��"� «��0��"���-�#» � ��"� «����� 
&», ���"9��9��# ��"� 
«
��%����8» � «�%����8» ('�!����F!����# �� ���"9�����), ��"9�����# ��"� «
������ 

&», ���"9��9>�� '������ '����!�. �� ��!������ �/��!���# ���%>���� «
& �� 
,'���"#�?». 


��?������. ��"� «
������ 
&» ��"9�����# '��"� �����H���# ��0��"� «
����"9�����». 

 1.4.4 ����" ��#��. 
 1.4.4.1 ��0,"#��� �?��� '��"�!�����"8�/$ ����" ��#��, �/��!���/$ �� !�� 
���Y�?�. ���Y�? «RS232�» ���'�"�F�� �� '���!��$ '���"� %"��� � �?��� �����J�$� 
"���� ��#�� RS232�. �����$ ���Y�? ���'�"�F�� �� ��!��$ '���"� ?�!,"# 
�� � � 
������?���� �� ��'�"����# ,����$���� (�?. '. 1.1.5) �?��� �����J�$� «	�����# '��"#» 
�"� RS485. 
 ���Y�? «RS232C» �� '���!��$ '���"� '��!��������, � �������?, !"# '����!���# 
',���-��"�!���/� ��%�� � '����"#�� ���!��#�8�# � ��?'89����? '� '���-�', «����� – 
�����». ���?� ���!�����"8��0� ��%�"# '����!��� �� ���. 15 '��"�F���#. C�"8���������$ 
����#��� �� ��,������$ ���?/ ,����$���� !���/$ �����J�$� �� �?���. 
 ���Y�? ?�!,"# 
�� '��!�������� !"# '�!�"9����# ��0,"#���� � "���"8��$ ���� 
!"# ��H���# ��!�� 
��. �����J�$� !����0� ����"� '����"#�� ���"������8 ?��0��������� 
'�!�"9�����, �� ���8 � �!��?, ��?'89���, ?�F�� '���""�"8�� '�!�"9���8 �����"8�� 
,����$��� � ���"�0���/? �����J�$��?. ���� �����J�$� �?��� '�"�,9 0�"8��������,9 
����#��, �� ��,������$ ���?/ ,����$����. 
 1.4.4.2 	�� ��� ��0��"/ � !�,� ���Y�?�� �''������ ���!��/ �� �!�� 
'��"�!�����"8�/$ ����", �� �����?�F�� �!�����?����# ��%��� '� !�,? "���#? ��#��, 
'�!�"9����/? � ���Y�?�? «RS232�» � ���Y�?, ?�!,"# 
��. 
 1.4.4.3 ��0,"#��� '�����"#���# � !�,� ��������� ��'�"����# �����J�$�� ���Y�?� 
?�!,"# 
�� – «	�����# '��"#» "�%� RS485. ������� ��'�"����# ,���/�����# '�� ������ 
,����$����. 
 �������/ '�!�"9����# ��0,"#���� � "���"8��$ ���� � ������?���� �� 
��'�"8�,�?�0� �����J�$�� '����!��/ �� ���. 16 � ���. 17 '��"�F���#.  
 1.4.4.4 
�� �������� ��'�"����# «	�����# '��"#» %"�� ?�F�� '�!�"9���8 � 
��?'89���, ����� �'�-��"8��� ,����$���� ��'�#F���# (��), �/',����?�� J��?�$ 
«��!�,� 
���?�����». 
 1.4.4.5 
�� �������� ��'�"����# RS485 %"�� ?�F�� '�!�"9���8 � ��?'89���, 
����� ����!����/� '���%��������"� �"� ��'����!������� � '����? ��?'89���� � 
���"�0���/? �����J�$��?. 
 1.4.4.6 �%� �����J�$�� �� ������/ ��0,"#���� '��0��??�� '�"����89 �!������/ � 
�?�9� ���?�F����8 ������$�� � '�?�>89 ,������ �� !�� ��!� '��0��??�/� '������"��. 
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 1.4.4.7 ��0,"#��� '�!!��F����� !�� ��!� '������"�� ��#�� – «�����» � Modbus. 

������" «�����» #�"#���# �'�-�J������? � '�!!��F������# '��0��??�/? 
�%��'������? «�����», '�����"#�?/? J��?�$ «��!�,� 
���?�����». 
������" Modbus 
#�"#���# ����!����/? � '�!!��F������# ?��0�?� �����%������?� � '�����>���?� 
'��0��??��0� �%��'�����#. 
 1.4.4.8 
�� ��'�"8������� '������"� Modbus ���%��!�?� !�'�"����"8�� ��!��8 
'���?���/ '������"�. ���?� '���?����?� #�"#9��#: �!��� ,����$���� � "���"8��$ ����, 
�������8 '���!��� !���/�, ��"���� � ��! '������� !���/� �� �������8, � ���F� 
��"������� ���'��/� %��. � ��&-1 '�� ��'�"8������� '������"� Modbus ��!����# ��"8�� 
�!��� ,����$���� � �������8 '���!��� !���/� (�?. '. 2.3.2.7.1). ����"8�/� '���?���/ 
F����� �'��!�"��/, � �?����, ������#' (� �������� ��(��)��, ��#�����!� ���(�!*� 
&�� – �"��. 
 1.4.4.9 
�� �/%��� '������"� «�����» !��������� ��!��8 ��"8�� �������8 '���!��� 
!���/�. 

 

 1.5 +������!�� 

 1.5.1 �� ���',�� ��0,"#���� �?����# ?���������, ��!��F�>�# �"�!,9>,9 
��J��?�-�9: 

– ������/$ ���� '��!'��#��#-��0�������"#; 
– �%��������� ��!�"�# («��&-1»); 
– ����!���$ ��?�� ��!�"�#. 
– !��, ��0����"���# (?��#-, 0�!). 

 1.5.2 �%"��� ��0���� ,'���"���# � �"�?? �?�9��# ��!'��� �"� ��?��"/, 
,���/��9>�� �� ����������. 

 1.6 �(���!�� 

 1.6.1 ��0,"#��� '�����"#���# � ��?'"�������� ��0"���� '.1.3.1 ,'�������/? � 
����������,9>,9 �����'����,9 ���,, �?�9>,9 ?��������, '� C��	 14192-77 � 
��!��F�>,9 ?���',"#-����/� �����. 

 1.6.2 
������� �� ?�"/� ������#��# �"� '������� ��%�"8H�� '����$ ��0,"#����� 
'� ��0"�������9 � '����%���"�? !�',������# %�� �����'�����$ ���/. 
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2 
����-/�
�	
� �� 	�/	�0�	
7 

 2.1 ���(#8���9����*� �:��������$ 

 	���������� ��������������, ����%"9!���� �����/� ?�F�� '������� � �/��!, 
��0,"#���� �� ����#, '����!��/ � ��%". 2. 

	�%"�-� 2. ���'",���-����/� �0��������# 
���?�������� '���?���� 
��!�"8��� �������� 

&����?�"8��� ��'�#F���� '�����# ('����#��/$ ���) 
 ('���?���/$ ���) 
 ('����#��/$ ���) 

370 � (������� 220 �) 
264 � (������� 220 �) 
143 � (������� 110 �) 

&���?�"8��� ��'�#F���� '�����# ('����#��/$ ���) 
 ('���?���/$ ���) 
 ('����#��/$ ���) 

130 � (������� 220 �) 
105 � (������� 220 �) 
80 � (������� 110 �) 

&����?�"8��� ���!��� ��'�#F���� (!"���"8��) 120 � 
&����?�"8�/$ ���!��$ ���  (!"���"8��) 
 (�� %�"�� 5 ���,�!) 

2 � I� 
20 � I� 

&����?�"8�/$ ��� ��??,��-�� ��������� �/��!�/� ��"�: 
– '�� ��?/����� -�'�$ '���?����0� ���� 
– '�� ��?/����� -�'�$ '����#���0� ���� 
– '�� ���?/����� -�'�$ '���?����0� ���� 
– '�� ���?/����� -�'�$ '����#���0� ���� 

 
8 
 '�� 250 � 
8 
 '�� 250 � 
8 
 '�� 250 � 

0,15 
 '�� 250 � 
&����?�"8��� '����#���� �"� '���?����� ��'�#F���� 
!�������/� ���!�� 

 
264 � 

&���?�"8��# ��?'����,�� ���,F�9>�0� ���!,�� �20�� 
&����?�"8��# ��?'����,�� ���,F�9>�0� ���!,�� 	55�� 

 2.2 ��":���!�� � ��(�#'��!���; 

 2.2.1 &��/ %���'������� 

 2.2.1.1 
�� ��%��� � ��0,"#����? ���%��!�?� ��%"9!��8 ��� ���%�����# 
%���'�������, ���'�������#9>���# �� ,����$���� ��"�$��$ ��>��/ � ����?����� 
D���0������?. 

 2.2.1.2 � D��'",���-�� ��0,"#���� !�',���9��# "�-�, ��,���H�� �����#>�� 
�,����!���� '� D��'",���-�� � '��H�!H�� '������, �����$ ������� %���'������� � 
D��'",���-�� D"�����,�������� D"����������� ����-�$ � '�!����-�$. 

 2.2.1.3 
���! '�!�"9�����? ��0,"#���� � ���� �� !�"F�� %/�8 '�!���!���� � 
����,�, ����?"���# ?�!�/? '����!�? �������? �� ?���� 2 ??2. 

 2.2.1.4 )�'��>����# �����!��#�8 ('�����!��#�8) � �"�??�? �"�??����� ;1� ;2 
?�!,"# �� � �"�??���� «
������» ?�!,"# �
 '����!�, ����!#>���# '�! ��'�#F����?. 

 2.2.2 
�!0������ � ��%���. 

 2.2.2.1 
�� ���!� ��0,"#���� � D��'",���-�9 ���%��!�?� '���������: ���H��$ 
��?���, ��?������ D"����������0� ��'�����"���# ���"#-��, '������, ��%����'���%�����. 

 2.2.2.2 
�� '����!���� ���H��0� ��?���� '��������� ������"8 �� ���,������ 
�?#��� �� ���',��, ���>�� � ���"�� �� D����� !��'"�#, -�"�������� �"�??�����. 

 2.2.2.3 ��?������ D"����������0� ��'�����"���# ���"#-�� '����!��8 ?�F!, 
����������/?� -�'#?� ���!�/� ����� � ��'�#F���$ (�"�??���� ;1 � ;2 ?�!,"�$ 	�), 
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�/��!�/� ��������� ��"� � ���!�� �'������ (�"�??���� ;1 � ;2 ?�!,"# ��), '�����# 
��0,"#���� (�"�??��� «
������» ?�!,"# �
), � ���F� ?�F!, D��?� -�'#?� � ���',��?. 
��?�����# '����!��8 ?�0�??����? �� ��'�#F���� 1000 �. )������� ��'�����"���# 
���"#-�� !�"F�� %/�8 �� ?���� 100 &�?. 

 2.2.2.4 �"# '������� ��%����'���%����� '�!��8 '������ � ��"9���8 ��0,"#��� � 
'�?�>89 �/�"9����"# S1. ��0,"#��� ����!���# � ��F�?� «���H��0� ��0,"�������#», 
�.�. �� !�������/$ ���! «�,��./
���?��.» �� '�!�� ��0��" (�?. '. 1.4.1.5). 
���$�� � 
�����#��� «�������» (�?. '. 2.3.1) � ������ �������# ,������ ��0"���� '. 2.3.2. 

 
���$�� � �����#��� «������"8». 
�!���# �� ���!�/� �"�??/ ;1.1: 1, ;1.1: 2 � 
;1.1: 3, ;1.1: 4 ?�!,"# 	� (���-�# 1) '���?���/$ ��� !� 5 
 �"� 1 
, � ������?���� �� 
�������� ��'�"����#, � �� ���!�/� �"�??/ ;1.2: 1, ;1.2: 2 � ;1.2: 3, ;1.2: 4 ?�!,"# 	� 
(���-�# 1) '���?����� ��'�#F���� !� 100 � '�������8, ��� ��0,"#��� ��?��#�� ���!�/� 
D"����������� ��"����/. � '�?�>89 ���'�� «�/%��» '�?��#�8 ��?�� ���-�� � '������� 
���"�0���,9 '������, ?�!,"# 	� (���-�# 2). 

 
���$�� � �����#��� ������"# «��������/� ���!��». 
������!�� '�!���# �� 
!�������/� ���!/ �"�??���� ;1 ?�!,"# �� '���?����� �"� '����#���� ��'�#F���� 220 
(110) � ,%�!��8�#, ��� ��?��#���# �����#��� ����������,9>�$ '���-�� ��!������� 
('. 2.3.4.4). ��������/$ ���! «�,��./
���?��.» (;1: 
4, �4) '�����#�8 � '��"�!�99 
�����!8, �.�. '�� '�!��� �� !���/$ ���! ��0��"� ��0,"#��� '�����!�� � ����?��������� 
��0,"�������� � ��F�? «��%���». 

 � ��F�?� «��%���» '�� ��'�#F���� �� ���!� ��0,"��,�?�$ ���-��, �����? 
��'�#F���9 '�!!��F���#, �����!��!/ «U�» � «U�» �� !�"F�/ 0����8. 
�!��8 
��'�#F���� %�"8H� ������$ 0����-/ ���/ ���,�������"8�����. ��"F�� ��0����8�# 
�����!��! «U�». *���� ���?# 	1 (��!��F�� J��?�������# '�������0� ��0��"� ,'���"���# 
'����!�?) !�"F�� ���%����8 ��"� «�%����8», ��?/��9>�� ?�F!, ��%�$ �"�??/ 
3, �3 � 

4, �4 �"�??���� ;2 ?�!,"# ��. 
��"� D��0� ����� ���?# t1 (���?# '������� ����-�� 
'����!� �� ��?��!/ ,'���"���#), ��"� �� '�!�� ��0��" «
����"9�����», !�"F�/ 
��0����8�# �����!��!/ «�"��������» � «����� 
&», ���"9���8�# ��"� «�%����8», 
���%����8 ��"� «��0��"���-�#», ��?/��9>�� ?�F!, ��%�$ �"�??/ 
5, �5 � 
6, �6 
�"�??���� ;2 ?�!,"# �� �� ���?# t� (!"���"8����8 ��0��"���-��), ���%����8 ��"� «����� 

&», ��?/��9>�� ?�F!, ��%�$ �"�??/ 
8, �8 �"�??���� ;2 ?�!,"# ��. 

 
������8 ��'�#F���� !� �������# ���/ ���,�������"8�����. 
�����',����8 ��F�? 
«��%���» (�?. '. 2.3.1). 
������8 ��'�#F���� ��F� ���/ ���,�������"8����� � '�������8 
��0������ �����!��!� «U�» � ���%��/����# ��"� «
��%����8», ��?/��9>�� ?�F!, ��%�$ 
�"�??/ 
1, �1 � 
2, �2 �"�??���� ;2 ?�!,"# ��. 

 
��/���8 ��'�#F���� !� �������# ���/ ���,�������"8����� � '�����',����8 
��F�? «��%���». 
�!��8 �� ���! ��0,"��,�?�$ ���-�� ��� %�"8H� �������# Imax 
(?����?�"8�/$ ��� ���!�). 
�������8, ��� ����� 10 ���,�! '��"� ��0�����# �����!��!� 
«�"��������» ���%����� ��"� «
���0�,���», ��?/��9>�� ?�F!, ��%�$ �"�??/ 
7, �7 
�"�??���� ;2 ?�!,"# ��. 

 ��#�8 ���!��$ ���. ��"F�� '�0���,�8 �����!��! «�"��������» � ���"9���8�# ��"� 
«
���0�,���». ���������?���� '�!��8 �� !�������/$ ���! «
����"9�����» (�"�??/ 
1, 
�1 �"�??���� ;1 ?�!,"# ��) ��'�#F���� 220 (110) �. ��"F�� ��0����8�# �����!��! 
«
����"9�����» � '��"� ��#��# !��������0� ��0��"� ���%����8 ��"� «
������ 
&», 
��?/��9>�� ?�F!, ��%�$ �"�??/ 
11, �11 � ���?/��9>�� �"�??/ 
12, �12 �"�??���� 
;2 ?�!,"# ��. 

 
�������8, ��� '�� ��"9����� '�����# ��0,"#���� �"�??/ «����� ��&» (
9, �9 
� 
10, �10 �"�??���� ;2 ?�!,"# ��) ���?/��9��#, � '�� �/�"9����� '�����# – 
��?/��9��#. 
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 2.2.3 
��#!�� ,�������� � '�!�"9����# 

 2.2.3.1 
�!0������8 ?���� !"# ,�������� ��0,"#���� � ������������ � ���?����$ 
���'"���#, '����!����$ �� ���. 3 '��"�F���#. ��0,"#��� �����'"#���# ���/�8?# �����?�. 

 2.2.3.2 ���!����8 ���� ����?"���# ��0,"#���� � ����,��? ����?"���# '�!����-�� 
?�!�/? '����!�? �������? �� ?���� 2 ??2. 

 2.2.3.3 \,��-����"8��� ���������� ��������� �"�?����� � ���Y�?�� ��0,"#���� 
'����!��� �� ���. 5 '��"�F���#. 

 2.2.3.4 ��?�����"8�/� -�'� ��'�#F���# � ���� ��0,"#���� '�!�"9���8 � 
�������/? �%?����? ��?�����"8�/� �����J��?������. 
�� ������"� ��'�#F���# 
�,"���$ '��"�!�����"8����� (��!����# ,������$) ��?�����"8�/� -�'� '�!�"9���8 
��0"���� ���. 6 '��"�F���#. 
 
�� ������"� ��'�#F���# �%�����$ '��"�!�����"8����� (��!����# ,������$) 
��?�����"8�/� -�'� '�!�"9���8 ��0"���� ���. 2. 
 

U���. ���	��

3U0 ���	��

U* ��� ���	.

3U0* ���	��

U ��� ���	.

3U0 ���	��


����� �
��������
������ �� (���	�� 2)

1
2
3
4

�2.2

U���. ���	��

3U0 ���	��

U* ��� ���	.

3U0* ���	��

U ��� ���	.

3U0 ���	��


����� �
��������
������ �� (���	�� 1)

1
2
3
4

�1.2

UA

UB

UC

UA

UB

UC

�� �������������� 
��-�
 �
��������
���	�� 1

�� �������������� 
��-�
 �
��������
���	�� 2

 
���. 2. ���?� '�!�"9����# ��?�����"8�/� -�'�$ ��'�#F���# '�� ������"� U2. 

 
�� ������"� !�,� ���-�$ ��?�����"8�/� �����J��?����/ ���� � ��'�#F���# 
'����$ ���-�� '�!�"9���8 � ?�!,"9 	� (���-�# 1), � ��?�����"8�/� �����J��?����/ 
���� � ��'�#F���# �����$ ���-�� – � ?�!,"9 	� (���-�# 2). ��?�����"8�/� 
�����J��?����/ ���� '�!�"9��9��# � ��? �",���, ��"� ���%��!�?� ���!��8 �����,9 
��?'����-�9. 

 2.2.3.5 �������/ �/��!��0� ��"�$��0� ��0��"� «��0��"���-�#», ��?/��9>���# 
'�� '�"��$ �"� ��������$ %"�������� ��0,"�������#, '�!�"9���8 � -�'#? -�����"8��$ 
��0��"���-�� '�!����-��. �������/ �/��!�/� ��"�$�/� ��0��"�� «����� ��&», «����� 

&», «
���0�,���» '�!�"9���8 � -�'#? ��0��"���-�� '�� ���%��!�?���� (�?. ���. 8 
'��"�F���#). 

 2.2.3.6 �������/ �/��!�/� ��"�$�/� ��0��"�� «
��%����8», «�%����8» 
'�!�"9���8 � -�'#? ,'���"���# 
&. 

 2.2.3.7 
������ ��0,"#���� '�!����# �� �������/ «
������» ?�!,"# �
. 
������ 
��,>����"#���# �� ���� '���?����0� �"� '����#���0� ���� ��'�#F����? 220 � (110 �). 
 
������ -�'�$ !�������/� ���!�� � �/��!�� ��,>����"#���# �� ���� '���?����0� 
�"� '����#���0� ���� ��'�#F����? 220 � (110 �). 
�"#�����8 '�!�"9����# – 
'������"8��#. 
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 2.2.3.8 �"# ��H���# ��!�� 
�� ������������� ?�F�� '�!�"9���8�# � "���"8��$ 
���� ��#�� ����� ���Y�? ?�!,"# 
��. 
 2.2.3.9 � ������?���� �� ��'�"����# (�?. '. 1.1.5) � ��0,"#���� ���"������ 
�����J�$� "���� ��#�� "�%� «	�����# '��"#», "�%� RS485. ������� ��'�"����# 
,���/�����# '�� ������ ,����$����. 
 �������/ '�!�"9����# � "���"8��$ ���� !"# ���"���/� �����J�$��� '����!��/ 
�� ���. 16 � ���. 17 '��"�F���#. 
 2.2.3.10 
�� �������� ��'�"����# «	�����# '��"#» ��0,"#��� ?�F�� '�!�"9���8 � 
��?'89���, ����� �'�-��"8��� ,����$���� ��'�#F���# (��), �/',����?�� J��?�$ 
«��!�,� 
���?�����». 
 2.2.3.11 ����9 ��#�� � �����J�$��? RS485 ����?��!,���# ��0"����/���8, 
'�!�"9��# ��������/� ��0"��,9>�� ��������/ �� ���$��� ,����$�����. 
�!�"9����� 
��,>����"#���# � '�?�>89 ��?/����# ��������� 3 � 4 ���Y�?� ?�!,"# 
��.  
 2.2.3.12 &����F "���� ��#�� � �����J�$��? RS485 ����?��!,���# '������!��8 � 
'�?�>89 ����$ D������������$ '��/, ��%"9!�# '�"#�����8 '�!�"9����# '����!��. 
 2.2.3.13 &����F "���� ��#�� � �����J�$��? «	�����# '��"#» ����?��!,���# 
'������!��8 � '�?�>89 !�,� ���/� '��. �������/ 2 � 4 ���Y�?� ?�!,"# 
�� !�"F�/ 
%/�8 ��?��,�/ ?�F!, ��%�$. ����������� '�� D��? F�"���"8��, �� �� �%#����"8��. 

 2.3 
�(�#'��!���� 

 2.3.1 �/%�� ��F�?� ��%��/ 

 �'���"���� '����!�? ?�F�� ��,>����"#�8�# ��� �� ��0,"#����, ��� � �� ���'�� 
���H��0� �,���0� ,'���"���#. �"# ,'���"���# '����!�? �� ��0,"#���� ���%��!�?� 
'�!��8 ��0��" �� !�������/$ ���! «�,��./
���?��.» (�"�??/ 
4/�4 �"�??���� ;1 
?�!,"# ��). 

 
�� ,'���"���� �� ��0,"#���� ���?�F�/ '#�8 ��F�?�� ��%��/: 
– ���! ,������; 
– ��%��� (����?��������� ��0,"��������); 
– ������"8; 
– ��0,"��������; 
– ����� ��%/��$. 

 
�� ��"9����� '�����# ��0,"#��� '�����!�� � ��F�? «��%���». �/��! �� "9%�0� 
��F�?� � �����#��� �/%��� ��F�?� ��,>����"#���# '� ���'�� «�/��!». �/%�� ��F�?� 
��,>����"#���# ���'��?� «
», «�» (�?. ���. 9 '��"�F���#). �� ��!������� 
���%��F����# �������� �/%����?�0� ��F�?�. )�',�� �/%�����0� ��F�?� – '� ��F���9 
���'�� «���!». 

 ���?����! ��"� ��0,"#��� ����!�"�# � �����#��� �/%��� ��F�?� � � ������� 10 
���,�! �� �!�� �� ��F�?�� �� %/" �/%��� (�� %/"� ��F��� ���'�� «���!»), �� ��& 
����?�������� '�����!�� � ��F�? «��%���». 

 2.3.2 ��F�? «�������». 

 ���?����! 1. � ��F�?� «�������» ������"8 ���!�/� D"����������� ��"���� � 
����?��������� ��0,"�������� ��'�#F���� �����J��?����� �� '������!���#. 
 2. ��"� ��0,"#��� «��%/"�» � '��-���� ���!� ,������, �� ����� 5 ?��,� '��"� 
'��"�!��0� ��F���# "9%�$ ���'�� �� ����?�������� '���$!�� � ��F�? «��%���». � D��? 
�",��� ����8 ���!���/� �������# ,������ ���#9��#. )�?��� ����/� �������$ ,������ �� 
����8 ���!���/� '������!�� '�� �����H���� ��F�?� «�������», �.�. '��"� !�,� ��F���$ 
�� ���'�, «�/��!», � ��'����F!����# ��!'��89 �� ��!�������: «���������� ,������ � 
'�?#��». 
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 2.3.2.1 
�� ��',��� ��F�?� «�������» ��F����? ���'�� «���!» �� ��!������ 
�/��!���# ���%>���� «�%>�� ,������» (�?. ���. 10 '��"�F���#). ������� ���!�"��/ �� 
��� 0�,''/: �%>�� ,������, �'��!�"#9>�� '���?���/ ��%��/ ��0,"#����; ,������ ���-�� 
1 � ,������ ���-�� 2, �'��!�"#9>�� '���?���/ ������"��,�?/� D"����������� ��"���� 
!"# ��F!�$ ���-��. 

 2.3.2.2 � '�?�>89 ���'�� «
», «�» �/%������# ���%,�?�# 0�,''�. �/%�� 
'�!����F!����# ��F����? ���'�� «���!». �� ��!������ �/��!#��# �������# ,������, 
����#>���# � D���0���������?�$ '�?#�� ��0,"#����. 
���� ���%,�?�$ ,������ 
��,>����"#���# ���'��?� «
», «�». 
 2.3.2.3 �"# ���!� �"� ��?�����# �������$ ,������ ���%��!�?� '���$�� � �����#��� 
«���! ,������» � ������ '���"8. 
���"�? #�"#���# ����!���$ ��?��, ,������/$ � 
'��'���� �� ��0,"#���. ���! '���"# ��,>����"#���# �"�!,9>�? �%����?. 
��"� 
'�!����F!���# �/%��� �����#��# «���! ,������» ��F����? ���'�� «���!» �������� 
?�0��8 '����� �����?���� '���"#. ���'��?� «
», «�» ������ ���%,�?,9 -�J�, � ��F��8 
���'�, «���!». 
��"�0���� ������ ����"8�/� -�J�/ '���"#. ��"� '���"8 ���!�� �����, 
�� �����H��� ��?������ ,������. 
 2.3.2.4 � '�?�>89 ���'�� «
» � «�» ����!���# ���%,�?�# ,������. ���'��$ 
«���!» '�!����F!����#, ��� !����# ,������ %,!�� �������������8�#. &�0��� ��� �������� 
,������ "�%� �!�� �����?����. ���'��?� «
» � «�» ��!����# ����� �������� � 
?�0�9>�$ '���-�� � J�����,���# ���'��$ «���!». 
 2.3.2.5 
�� ���!� ��!���!,�"8�/� !"# ��F!�$ ���-�� ,������ �� ��!������� � 
����"� '����$ ������ ,���/�����# ��?�� ���-��, !"# ������$ ���!���# ,������. 
 2.3.2.6 �/��! �� ��F�?� «�������» '� ��F���9 ���'�� «�/��!». 
�� �/��!� �� 
��F�?� ���?����# �����H���� �� ���! ,������. 

 2.3.2.7 
������8 � �'������ ��!����?/� ,������. 

 2.3.2.7.1 «�%>�� ,������» 

– «�������: ��0,"��.:» – ��!���� �'���%� ��0,"�������#: ��'���/��/$ �"� 
�?',"8��/$. 
�� ��'���/���? ��0,"�������� ��0��"/ ,'���"���# «
��%����8» � 
«�%����8», J��?��,�?/� ��0,"#����?, ,!��F���9��# !� ��� '��, '��� ��'�#F���� 
�����J��?����� �� ��$!�� � ���, ���,�������"8�����. ��0��" «
����"9�����» �� 
'����!� �� ������"��,���#. 
�� �?',"8���? ��0,"�������� ��0��"/ «
��%����8» � 
«�%����8» �%���/��9��# '�� '����!� ��0��"� «
����"9�����». 

– «�������: 	��0��"» – ���?# ��"9�����0� �����#��# ��"� «��0��"���-�#». 
)�!����?/� �������#: 0 ���,�!, 1 ���,�!�, 2 ���,�!/, 3 ���,�!/, 5���,�!, 10 ���,�!, 20 
���,�!, ��'���/���. 
�� ��!���� 	��0��" = 0 ��0��"���-�# ��'��>���. 

– «�������: 	1» – ��!��F�� J��?�������# '�������0� ��0��"� ,'���"���# 
'����!�? '�� �/��!� ��'�#F���# �����J��?����� �� ���/ ���,�������"8�����. )�!����# 
� !��'����� �� 1 !� 200 ���,�! � !����������89 1 ���,�!�. 

– «�������: 	2» – ��!��F�� J��?�������# '�������0� ��0��"� ,'���"���# 
'����!�? � ��? F� ��'���"����, ��"� �� '��!/!,>�� '����"9����� ��'�#F���� 
�����J��?����� �� ����,"��8 � ���, ���,�������"8�����. )�!����# � !��'����� �� 0,1 !� 
200 ���,�! � !����������89 0,1 ���,�!/. 

– «�������: 	3» – ��!��F�� J��?�������# �����!��0� ��0��"� ,'���"���# 
'����!�? '�� ����%���� '�����'�#F���#. )�!����# � !��'����� �� 0,1 !� 10 ���,�! � 
!����������89 0,1 ���,�!/. 

– «�������: t1» – ���?# '������� ����-�� '����!� �� ��?��!/ ,'���"���#. 
)�!����# � !��'����� �� 0,1 !� 6 ���,�! � !����������89 0,1 ���,�!/. ��"� �� ���?# t1 �� 
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'����!� �� '����!�� ��0��" «
����"9�����», �� ��������#, ��� '����! «�� '�H�"». 
�����# ,������ ��������# ��"8�� � �?',"8���?, ��0,"�������9. 

���&
���! �� ����?��!,���# ��!����8 ,�����, t1 %�"�� 2 ���,�!. 

– «�������: t2» – ���?# '������� �����H���# '����"9����#. )�!����# � !��'����� 
�� 1 !� 60 ���,�! � !����������89 1 ���,�!�. ��"� �� ���?# t2 �� �%������# ��0��" 
«
����"9�����», �� ��������#, ��� '����! «)����#"». �����# ,������ ��������# ��"8�� � 
�?',"8���?, ��0,"�������9. 

– «�������: t3» – ��!��F�� ��#��# ��0��"�� ,'���"���# '��"� '����!� �� �
� 
��0��"� «
����"9�����». )�!����# � !��'����� �� 0 !� 2 ���,�! � !����������89 0,1 
���,�!�. 

– «���". '�����# 
&:» – ���?# ��"9�����0� �����#��# ��"� «
������ 
&». 
)�!����# "�%� 1 ���,�!�, "�%� ��'���/���. 

– «�"�������� �� �����. ���-��:». �����# ,������ ��'�"8�,���# ��"8�� '�� 
������"� !�,� ���-�$. ��"� �����H��� %"��������, �� '�� �%���,F���� � 
������"��,�?�$ ���-�� «
���0�,���», «
�����'�#F���#» � «������ U» ��'��>����# 
��0,"������ � ����������,9>,9 ������,. ��"� %"�������� ��'��>���, �� ��0,"�������� 
�� ��'��>����#, � ��"8�� ��"9�����# ��"� «��0��"���-�#» � �� ��!������ �/��!���# 
��J��?�-�# � '���/H���� 0������/� �������$ � ������"��,�?�$ ���-��. 

– «����"8��# ��,'��8 '����"9����#:» – ��?�� ��,'��� '����"9����# ������# � 
������0� ��'��>��� ��0,"�������� � ������, ���F���# ��'�#F���#. )�!����# � !��'����� 
�� 1 !� �������# ,������ «�������# ��,'��8 '����"9����#». 

– «�������# ��,'��8 '����"9����#:» – ��?�� ��,'��� '����"9����# ������# � 
������0� ��'��>��� ��0,"�������� � ������, '��/H���# ��'�#F���#. )�!����# � 
!��'����� �� �������# ,������ «����"8��# ��,'��8 '����"9����#» !� 40. 

– «	��,>�# ��,'��8 '����"9����#:» – ���"8��� �������� '�"�F���# 
'����"9����"#. )�!����# � !��'����� �� 1 !� ��!����0� ,������$ �������# ��"������� 
��,'���$ '����"9����# (�?. �/H�). ����� �������� ��������# � '�?#�8 '�� ���!� 
��0,"#���� � D��'",���-�9 �"� '�� �����F!���� '�������$ ��0,"#���� � ���"8��0� 
'�"�F���# '����"9����"#. 
�� ��F!�? '����"9����� �������� ��?��#���# �� �!���-, (� 
,����? ��'���"���#) � ����������,�� ���,>�$ ��,'��� '����"9����#. 

– «�/��%�����/$ ���,��:» – ��"������� '����"9����$, '������!���/� 
'����"9����"�?. )�!����# � !��'����� �� 0 !� 65535. ����� �������� ��������# � '�?#�8 
'�� ���!� ��0,"#���� � D��'",���-�9 �"� '�� ��?��� '����"9����"#. � '��-���� ��%��/ 
'�� ��F!�? '����"9����� �������� ,��"��������# �� �!���-,. 
�� '���/H���� 
?����?�"8��0� �������# '�!���� '����"9����$ ���������# � 0. 

– «��'���". ����� ��,'���$:» – ��!����# '�#?�$ �"� �%����/$ ���� ��,'���$ 
'����"9����#. 
�� '�#?�? ����� '� ����%���� ��F!�$ ��?��!/ «
��%����8» ������� 
'����"9����$ ,��"��������# �� �!���-,, � '� ��?��!� «�%����8» – ,?��8H����# �� 
�!���-,. 
�� �%�����? ����� '� ��?��!� «
��%����8» ������� '����"9����$ 
,?��8H����# �� �!���-,, � '� ��?��!� «�%����8» – ,��"��������# �� �!���-,. 

– «������"8 U����.:» – �����H����# �"� ��'��>����# ������"8 ��'�#F���# 
�����$��0� '�����# (��'�#F���# %������, ��'��/��9>�$ ?�������?/ �'��������$ 
'�?#�� � ����� ���"8��0� ���?���). ��"� ������"8 �����H��, �� '�� ���F���� 
��'�#F���# %������ ��F� '���0���0� �������#, �� ��!������ �/��!���# ���%>���� 
«����#! %������». ��%��� ��0,"#���� �� %"����,���#. ����#! %������ '����!�� � ��?,, ��� 
'�� ���"9����� '�����# ��0,"#���� �� %,!�� ������#�8�# ��J��?�-�# � ���,>�? 
���?��� � ��J����������/� ���"�����#� �� ���?�"8��0� �����#��# ���� � ��%��/ 
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'����!�. )������# ,������ � !����$ ���,�-�� %,!,� ������#�8�#, ��� ��� ��� 
��'��/��9��# � D���0���������?,9 '�?#�8. 

– «��F,���# '�!������» – �����H����# �"� ��'��>����# '�!������ ��!�������. 
��"� !�F,���# '�!������ �����H���, �� ��� 0���� '����#���. ��"� !�F,���# '�!������ 
��'��>���, �� '�� ���?�"8��$ ��%��� ��0,"#���� ��� �/�"9����. 
�!������ ��"9�����# 
"�%� '�� %"�������� ��%��/ ��0,"#����, "�%� '��"� ��F���# "9%�$ �� ���'�� 
�"�����,�/ (�� 30 ���,�!). 

– «�������8 �%?��� '� ��» – ��!���� �������� '���!��� !���/� '� ����", ��#��. 
)������� �/%������# �� �#!�: (300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200) %��/�. 

– «
������" �%?��� '� ��» – �/%�� '������"� �%?��� '� "���� ��#��: «�����» 
�"� Modbus. 

– «` ,����$���� !"# MODBUS» – ��!����# ��!���!,�"8�/$ ��?��, #�"#9>�$�# 
�!����? ,����$���� � ����. �����$���, ?�F�� %/�8 '������� ��?�� �� 1 !� 247. 

– «����» – '��"�!�����"8�� ���!#��# �������# !�#, ?��#-�, !�� '��"�!��� -�J�/ 
0�!�, ���/ � ?��,�/. 

 «������������8». � '�?�>89 ���'�� «
», «�» ��0,"��,���# ������������8 
���%��F���# �� ��!�������.  

 «���! ,������. 
���"8» – ���/���������� ���"�, �����H�9>�� ���! �"� 
��?������ �������$ ,������. 
���"�? #�"#���# ����!���$ ��?��, ,������/$ � '��'���� �� 
��0,"#���. 
���"8, ���!���/$ !"# "9%�$ �� 0�,'' ,������, !�$������"�� � !"# !�,0�� 
0�,'', �. �. ���!# '���"8 ?�F�� ��?��#�8 "9%/� ,������. ��0,"������ ������������� � 
���! !��/ �� ���%,�� ���!� '���"#. 

 2.3.2.7.2 «������� ���-�� 1» � «������� ���-�� 2» ��!�9��# !"# ��F!�$ ���-�� 
��!���!,�"8��. 

– «�������: U�» – ��?���"8��� '�������� ��'�#F���� ��?�����"8��0� 
�����J��?�����. )�!����?/� �������#: 6 ��, 10 ��, 20 ��, 35 ��, 110 ��. 

– «�������: U'» – ��'�#F���� '�!!��F���#. )�!����# � '��-����� �� U� � 
!��'����� �� 85 !� 145 % � !����������89 1 %. �!�����?���� �� ��!������� 
���%��F����# �������� � ��"���"8���. 

– «�������: �U» – H����� ���/ ���,�������"8�����. )�!����# � '��-����� �� U' � 
!��'����� �� 1 !� 20 % � !����������89 0,2 %. ����?��!,���# ��!����8 �������� ,������ 
�� ������H���# (1,4…2,0) � U�/U� � 100 %, 0!� U� – ��'�#F���� ��,'��� ��0,"�������#. 
�����## 0����-� ���/ ���,�������"8����� – U' + �U/2. 
��F�## 0����-� ���/ ���,�������"8����� – U' – �U/2. 

– «�������: Umin» – �������� ��'�#F���#, ��F� ������0� ��'��>����# 
��0,"��������. )�!����# � '��-����� �� U� � !��'����� �� 50 !� 95 % � !����������89 
1 %. 

– «�������: Umax» – �������� ��'�#F���# ('�����'�#F����), '�� '���/H���� 
������0� ��,>����"#���# ,�������/$ ������� � ���, ���,�������"8�����. )�!����# � 
'��-����� �� U� � !��'����� �� 105 !� 130 % � !����������89 1 %. 

– «�"�������� '�:» – �'��!�"#���# ����$ '���?��� ������"��,���#: 3U0 �"� U2. 

– «�������: 3U0» – �������� ��'�#F���# �,"���$ '��"�!�����"8�����, '�� 
'���/H���� ������0� ��'��>����# ,��"������ ��'�#F���# �����J��?�����. )�!����# � 
'��-����� �� 3U0max � !��'����� �� 5 !� 60 % � !����������89 1 %. � ������?���� �� 
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'�!�"9���?�0� ��?�����"8��0� �����J��?����� ���%��!�?� ������ ,�����,, 
�'��!�"#9>,9 ?����?�"8��� �������� 3U0: 3U0max = �3�U� �"� 3U0max = U�. 

– «�������: U2» – �������� ��'�#F���# �%�����$ '��"�!�����"8�����, '�� 
'���/H���� ������0� ��'��>����# ��0,"��������. )�!����# � '��-����� �� U� � 
!��'����� �� 5 !� 60 % � !����������89 1 %. 

– «�������: I���» – ��?���"8�/$ '������/$ ��� ��?�����"8��0� 
�����J��?�����, ,������"����0� �� ���!�. )�!����# � ������������ �� ����!����/? 
�#!�?: 50 
, 75 
, 80 
, 100 
, 150 
, 200 
, 300 
, 400 
, 500 
, 600 
, 750 
, 800 
, 
1000 
, 1200 
, 1500 
, 2000 
, 3000 
, 4000 
, 5000 
. 

– «�������: I��max» – �������� ���� ���!�, '�� ������? ��'��>����# ,��"������ 
��'�#F���# �����J��?����� ('���0�,���). )�!����# � '��-����� �� I��� � !��'����� �� 10 
!� 210 % � !����������89 5 %. 

– «�������: I���» – ��?���"8�/$ '������/$ ��� ���-�����0� ��?�����"8��0� 
�����J��?�����. )�!����# � ������������ �� ����!����/? �#!�?: 50 
, 75 
, 80 
, 100 
, 
150 
, 200 
, 300 
, 400 
, 500 
, 600 
, 750 
, 800 
, 1000 
, 1200 
, 1500 
, 2000 
, 
3000 
, 4000 
, 5000 
. 

– «�������: U'1», «�������: U'2», «�������: U'3», – �������# ��'�#F���$ 
'�!!��F���#, '�����! �� �����/� ��,>����"#���# '�� ��"���� ���H��� ��"�$�/� 
��0��"�� «U'�!!.1», «U'�!!.2» � «U'�!!.3» �������������� (�?. '. 1.4.1.5). ��'�"8�,9��# 
!"# ��0�����-�� ?��0���,'������0� 0��J��� ��0,"�������# (�,�����0�, ��!�"8��0� � 
�.!.). )�!�9��# � '��-����� �� U� � !��'����� �� 90 !� 110 % � !����������89 1 %. 

– «�������: U�max» – �0��������� ������$ ��?'����-��. )�!�9��# � '��-����� 
�� U' � !��'����� �� 0 !� 20 % � !����������89 1 %. �"# ��'���� ������$ ��?'����-�� 
������ �������� U�max = 0. 

– «�������: U�» – '�!���� ��'�#F���# � "���� !� ��0�,��� '�� ��?���"8��? 
���� ��?�����"8��0� �����J��?����� ����. )�!�9��# � '��-����� �� U' � !��'����� �� 0 
!� 20 % � !����������89 1 %. 

 
������8 ,������ � !��'����/ �� ��!���# ���!��/ � ��%". 3. 

	�%"�-� 3. �������. 
���?�������� ,������ ��"����� 

�%��������� 
�!���-� 
��?����. 

���'���� / 
!����������8 

�%>�� ,������ 
�'���% ��0,"�������# ��0,"��. – �?'., ��'���. 
�"���"8����8 ��0��"���-�� 	��0��" � 0, 1, 2, 3, 5, 10, 

20, ��'���/��� 
)�!��F�� '�������0� ��0��"� ,'���"���# 	1 � 1…200 /1 
)�!��F�� '�������0� ��0��"� ,'���"���# 	2 � 0,1…200 /0,1 
)�!��F�� ��0��"� '�� '�����'�#F���� 	3 � 0,1…10 /0,1 
���?# �F�!���# '�#�"���# ��0��"� 
«
����"9�����» 

t1 � 0,1…6 /0,1 

���?# �F�!���# ��#��# ��0��"� 
«
����"9�����» 

t2 � 1…60 /1 

)�!��F�� ��#��# ��0��"�� ,'���"���# t3 � 0…2 /0,1 
�"���"8����8 ��0��"� «
������ 
&» ���". '�����# 


& 
� 1, ��'���/��� 

�����H���� %"�������� �� 
������"��,�?�$ ���-�� 

�"�������� �� 
�����. ���-�� 

– !�, ��� 
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 	�%"�-� 3 ('��!�"F����). �������. 
���?�������� ,������ ��"����� 

�%��������� 
�!���-� 
��?����. 

���'���� / 
!����������8 

)�!���� ��?��� ����"8��$ ��,'��� 
'����"9����# 

����"8�. ��,'��8 
'����"9����# 

 �� 1 !� 
'��"�!��$  

)�!���� ��?��� �������$ ��,'��� 
'����"9����# 

�������# ��,'��8 
'����"9����# 

 �� ����"8��$ 
!� 40 

���! �������� ��,'��� '�"�F���# 
'����"9����"# 

���,>�# ��,'��8  1…40 /1 

��"������� '����"9����$, 
'������!���/� '����"9����"�? 

�/��%����. 
���,�� 

H�. 0…65535 /1 

)�!���� �'���%� '�!����� ��,'���$ 
'����"9����# 

��'���"���� 
����� 

– '�#?��, 
�%����. 

�����H���� ������"# ��'�#F���# %������ 
�����$��0� '�����# 

U����. – !�, ��� 

�����H���� !�F,���$ '�!������ ��F,���# 
'�!������ 

– !�, ��� 

)�!���� �������� '���!��� !���/� '� �� �������8 �%?��� 
'� �� 

%�! 300, 600, 1200, 
2400, 4800, 
9600, 19200 

�/%�� '������"� �%?��� '� �� 
������" 
�%?��� '� �� 

– «�����», 
Modbus 


��������� ��?���, �.�. �!���� ,����$���� 
� ���� 

` ,����$���� 
!"# MODBUS 

 1…247 /1 

���! !��/ � ���?��� ���� 
 
 

���?# 

���"� 
?��#- 

0�! 
��� 
?�� 

1…31 
1…12 
0…99 
0…23 
0…59 

��0,"������ ������������� ��!������� ��������   
���! '���"# 
���"8  0…9999 

������� ���-�� 
��?���"8��� '�������� ��'�#F���� 
��?�����"8��0� �����J��?����� 

U� �� 6, 10, 20, 
35,110 

��'�#F���� '�!!��F���#  U' % �� U� 85…145 /1 
g����� ���/ ���,�������"8����� �U % �� U' 1…20 /0,2 
&���?�"8��� ��%���� ��'�#F���� Umin % �� U� 50…95 /1 
)������� '�����'�#F���# Umax % �� U� 105…130 /1 
�/%�� ��'� %"�������� �"�������� '�: – 3U0, U2 
��'�#F���� �,"���$ '��"�!�����"8�����: 
– ,������� ��?�����"8��0� ��-�� 
– ?����?�"8�� !�',���?�� �������� 

3U0max 
3U0 

 

 
% �� 

3U0max 

�3�U�, U� 
 

5…60 /1 
��'�#F���� �%�����$ '��"�!�����"8����� U2 % �� U� 5…60/1 
��?���"8�/$ '������/$ ��� 
��?�����"8��0� �����J��?�����, 
,������"����0� �� ���!� 

I��� 
 50, 75, 80, 100, 
150, 200, 300, 
400, 500, 600, 

750, 800, 1000, 
1200, 1500, 
2000, 3000, 
4000, 5000 
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 	�%"�-� 3 ('��!�"F����). �������. 
���?�������� ,������ ��"����� 

�%��������� 
�!���-� 
��?����. 

���'���� / 
!����������8 

&����?�"8�� !�',���?�� �������� 
���� ���!� 

I��max % �� I��� 10…210 /5 

��?���"8�/$ '������/$ ��� 
��?�����"8��0� �����J��?�����, 
,������"����0� �� ���!� 

I��� 
 50, 75, 80, 100, 150, 
200, 300, 400, 500, 

600, 750, 800, 1000, 
1200, 1500, 2000, 
3000, 4000, 5000 

��'�#F���� '�!!��F���# U'1, U'2, U'3 % �� U� 90…110 /1 
�0��������� ������$ ��?'����-�� 
)�'��� ������$ ��?'����-�� 

U�max % �� U' 1…20 /1 
0 

��'�#F���� ��?'����-�� U� % �� U' 1…20 /1 
���! '���"# 
���"8 – 0…9999 

 2.3.3 ��F�? «��%���»  

 2.3.3.1 � !����? ��F�?� ��,>����"#���# ����?��������� ��0,"��������, �.�. '�� 
��?������ ��0�,��� ��'�#F���� '�!!��F������# � ��!���/� '��!�"�� �� ���� ��?�����# 
��DJJ�-����� �����J��?�-�� ��"���0� �����J��?�����. 

 � '��-���� ��%��/ ��?��#9��# ���� � ��'�#F���#, ������"��,���# �����#��� 
!�������/� ���!�� (�"�??��� ;1 ?�!,"# ��).  

 2.3.3.2 �� ��!������� � ������$ ������ ���%��F����# ���,>�� �������� 
��'�#F���# � ��0,"��,�?�$ ���-�� � ��?�� ��,'��� '����"9����#. 
��"� ��F!�0� 
'����"9����# ��?��#���# ��?�� ��,'��� '����"9����# � ,��"��������# �������� 
�������� �/��%������0� ���,��� � ��F��$ ������ ���%��F����# ��������� �������� 
��'�#F���# '�!!��F���# U'�., �������/���?�� '� J��?,"� (2), �"� �������� ������/ 
����. �/%�� ��J��?�-��, ���%��F��?�$ � ��F��$ ������, ��,>����"#���# � '�?�>89 
���'�� «
» � «�» (�?. ���. 11 '��"�F���#). 

 �����!��!/ «U �» � «U �» ���%��F�9� ,�����8 ��'�#F���#: 
– 0���� �����!��! «U �» – ��'�#F���� �/H� ���/ ���,�������"8�����; 
– 0���� �����!��! «U �» – ��'�#F���� ��F� ���/ ���,�������"8�����; 
– �%� �����!��!� �� 0��#� – ��'�#F���� ����!���# ��,��� ���/ 
���,�������"8�����. 

 �����!��! «
����"9�����» 0���� '�� '����!� ��0��"� �� 
& �� !�������/$ ���! 
«
����"9�����». 
 C��#>�$ �����!��! «���-�# 1» �"� «���-�# 2» �'��!�"#��, ����# �� ���-�$ 
#�"#���# ��0,"��,�?�$. �"# �/%��� ��0,"��,�?�$ ���-�� ���%��!�?� '�!��8 ��0��" �� 
����������,9>�$ !�������/$ ���!, �.�. '�� '�!��� ��0��"� �� !�������/$ ���! 
«���-�# 1» ��0,"�������� ��!���# '� '����$ ���-��, '�� '�!��� ��0��"� �� ���! 
«���-�# 2» – '� �����$ ���-��. 
�� �!�����?����? '���,������ �"� ���,������ 
��0��"�� �� ���!�� «���-�# 1» � «���-�# 2» �/%�� ��,>����"#���# ���'��$ «�/%��». � 
D��? �",��� ��?�� ��0,"��,�?�$ ���-�� �������# � D���0���������?�$ '�?#�� � 
������#���# '�� ���"9����� '�����# ��0,"#����. 

 2.3.3.3 �"�������� ��%��/ ��0,"#����. 

 � '�"��$ �"� ��������$ %"�������� ��%��/ ��0,"#���� ���%>��� 0��#>�$ 
�����!��! «�"��������» � ��"9�����# '�!������ ��!�������, � ��F��$ ������ ������0� 
�/��!���# ���%>���� � '������ %"��������. 



 25

 � %"��������? �� ���H��� !�������/� ��0��"��, '�!����?/� �� �"�??���  ;1 
?�!,"# ��, �����#��#: 

– «��. %"��������» – ��"���� ��0��"� �� �"�??�� 
9/�9; 
– «	��. %"��������» – ��"���� ��0��"� �� �"�??�� 
10/
10. �� !���/$ 

!�������/$ ���! '�!����# ��0��" � ������$ ��>��/ ���!��$ -�'� ��"���0� 
�����J��?����� (�?. ���. 6 � ���. 7 '��"�F���#); 

– «�"�������� '� t�» – ��"���� ��0��"� �� �"�??�� 
11/
11. �� !���/$ 
!�������/$ ���! '�!����# ��0��" �� !������ ��?'����,�/ ?��"� 
&. 

 
���?��������� ��0,"�������� '�"����89 %"����,���#. ��0,"#��� ���0��,�� 
��"8�� �� ���'�, «�/��!» � ���'�, «�/%��». 
�� ��#��� ���� ��0��"�� ���H��$ 
%"�������� ����?��������� ��0,"�������� ����%���"#���#, 0����� �����!��! 
«�"��������», 0����� '�!������ ��!�������. 

 � %"��������? �� '����!� �����#��#: 
– «)�'��� ,%����8» – ��"���� ��0��"� �� �"�??�� 
3/�3 ��'��>��� ��0,"�������� 
� ������, ���F���# ��'�#F���#; 
– «)�'��� '��%����8» – ��"���� ��0��"� �� �"�??�� 
2/�2 ��'��>��� 
��0,"�������� � ������, '��/H���# ��'�#F���#. 

 
���?��������� ��0,"�������� %"����,���# ��"8�� � �'��!�"����? ��'���"����. 
��0,"#��� ���0��,�� ��"8�� �� ���'�, «�/��!» � ���'�, «�/%��». 
�� ��#��� ��0��"�� 
%"�������� ����?��������� ��0,"�������� ����%���"#���#, 0����� �����!��! 
«�"��������», 0����� '�!������ ��!�������. 
 
�� �!�����?����? ��"���� ��0��"�� �� !�������/� ���!�� «)�'��� '��%����8» � 
«)�'��� ,%����8» ��0,"������ ��'�#F���# '�"����89 ��'��>����#, 0���� �����!��! 
«�"��������» � �����!��! «����� 
&», ��"9��9��# ��"� «����� 
&» � «��0��"���-�#», 
�� ��!������ � ��F��$ ������ '������!�� �/��!���# ���%>����: «)�'��� ,%����8» � 
«)�'��� '��%����8». ��0,"#��� !�%"����,���#, ��0!� %,!,� ��#�/ �%� ��0��"�. 


��?������. 
�� ��'�"8������� '����!��, , �����/� ���,����,9� ���-��/� 
�/�"9����"� ������0� � ��F��0� '�"�F���# '����"9����"#, ��0,"#��� ��%����� 
�"�!,9>�? �%����?. 
�� �������� �������� ��,'���$ '����"9����# �����? ,������ 
«����"8��# ��,'��8 '����"9����#» � '�� ���,������ ��0��"� �� !��������? ���!� 
«)�'��� ,%����8» ��0,"�������� �� ��'��>����#. ��"� '�� �/!��� ��?��!/ «�%����8» �� 
'����!� '����!�� ��0��" «
����"9�����» (����# ���,�-�# ���?�F��, ��0!� '�����H�" 
�%�$ �������� ��,'���$ '����"9����#), �� �������� �������� ��,'���$ '����"9����# 
������#���# ����/? ,������ «����"8��# ��,'��8 '����"9����#». ��"� '�� �/!��� 
��?��!/ «�%����8» �� '����!� �� '����!�� ��0��" «
����"9�����» ('����"9����"8 
����!���# � ���$��? '�"�F����), �� ��0,"������ ��'�#F���# � ������, ,?��8H���# 
��'��>����#, 0���� �����!��! «�"��������», ��"9�����# '�!������ ��!�������, �� 
��!������ � ��F��$ ������ �/��!���# ���%>����: «)�'��� ,%����8». 
�� '����"9����� 
'����"9����"# � ������, ,��"�����# ��'�#F���# 0����� �����!��! «�"��������», � 
��!������� ,%������# ���%>���� «)�'��� ,%����8», �/�"9�����# '�!������ ��!�������. 
 
�� ���,������ ��0��"� �� !��������? ���!� «)�'��� '��%����8» � ��������� 
�������# �������� '����"9����$ ,������ «
��"�!�## ��,'��8 '����"9����#», 
�/'�"�#9��# !�$����#, ���"�0���/� �'�����/? �/H� !"# ��0��"� «)�'��� ,%����8», � 
��$ "�H8 �����-�$, ��� �� ��!������ �/��!���# ���%>���� «)�'��� '��%����8». 

 � %"��������? '�� �%���,F���� 0������/� �������$ ��?��#�?/� ��"���� 
�����#��#: 

– «������ U» – '�"��# %"�������� ��0,"�������# '�� ���F���� ��'�#F���# 
��F� ?���?�"8��0� �������# (��!����?�0� ,������$); 
– «
���0�,���» – ��'��� ,��"�����# ��'�#F���# '�� ���� ���!� %�"8H� 
?����?�"8��0� �������# (��!����?�0� ,������$); 
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– «�/����� 3U0» – ��'��� ,��"�����# ��'�#F���# '�� ��'�#F���� 3U0 %�"8H� 
?����?�"8��0� �������# (��!����?�0� ,������$); 
– «�/����� U2» – ��'��� ��0,"�������# '�� ��'�#F���� U2 %�"8H� 
?����?�"8��0� �������# (��!����?�0� ,������$); 
– «
�����'�#F����» – ��'��� ,��"�����# ��'�#F���# '�� '���/H���� 
?����?�"8��0� �������# (��!����?�0� ,������$). )�',������# '��0��??� 
,��������0� ���F���# ��'�#F���# !� �������# ���/ ���,�������"8�����. 

 ��"� '���F����� ��'�#F���� («������ U») �"� ���/H���/$ ��� («
���0�,���») 
������#���# � ������� 10 ���,�!, �� ��"9�����# ��"� «��0��"���-�#». 
�� '��/H����? 
3U0 � U2 ��"� «��0��"���-�#» �� ��"9�����#. 
�� '�����'�#F���� ��"� «��0��"���-�#» 
��"9�����# ����� 	3. ��0,"#��� ���0��,�� �� ���'�� «�/��!» � «�%���». 
� ���'�� 
«�%���» ���"9��9��# ��"� «��0��"���-�#» � ,'���"#9>�� ��"� «
��%����8», 
«�%����8», �� ��'��� ��0,"�������# �� ���?����#. 
�� ��#��� '�����/ %"�������� 
����?��������� ��0,"�������� ����%���"#���#, 0����� �����!��! «�"��������», �� 
'�!������ ��!������� � ���%>���� � '������ %"�������� ������#���#, '��� �� %,!�� 
��F��� ���'�� «�%���». 

 � %"��������? '�� ����'�������� '����!� �����#��#: 
– «�� '�H�"» – �� '����!� �� '����!�� ��0��" «
����"9�����»; 
– «)����#"» – �� �%���/�����# ��0��" «
����"9�����» �� '����!�; 
– «�� ,'���"#�?» – '����! ��"9�����# '�� ���,������ ��?��! ,'���"���#. 

 
���?��������� ��0,"�������� '�"����89 %"����,���#. ��'�"����"8�� 
��"9�����# �����!��! «����� 
&», ��"� «����� 
&» � ��"� «
������ 
&», 
���"9��9>�� ��>���/$ ����?�� '�����# '����!� (��"� ��0,"#��� «�� ,'���"#�?»). 
��0,"#��� ���0��,�� �� ���'�� «�/��!» � «�%���». 
� ���'�� «�%���» ���"9��9��# 
��"� «��0��"���-�#» � ,'���"#9>�� ��"� «
��%����8», «�%����8», �� ��'��� 
��0,"�������# �� ���?����#. �"# ��#��# ��'���� ��0,"�������# ���%��!�?� 
'�����',����8 ��F�? «��%���» �"� '���$�� � !�,0�$ ��F�?, � �?����, ��F��8 ���'�, 
«�/��!», !�"�� � '�?�>89 ���'�� «
», «�» �/%���8 ���%,�?/$ ��F�? � ��',����8 �0� 
���'��$ «���!». 
 2.3.3.4 
�� ������"� !�,� ���-�$ ��0,"������ ��!���# '� «��0,"��,�?�$» ���-��, 
�/%����?�$ ���H��?� !�������/?� ��0��"�?� �"� ���'��$ «�/%�� ���-��» (�?. 
'.2.3.3.2). ��,0�# ���-�# #�"#���# «������"��,�?�$». 
�� �%���,F���� �/��!� 
������"��,�?/� '���?����� �� !�',���?/� '��!�"/ � ��F��$ ������ ��!������� 
,���/�����# ��?�� ���-��, 0!� D�� �%���,F���. ��"� '��!�"8�/� '���?���/ �%���,F��/ 
� «������"��,�?�$» ���-�� � �����H��� (,������$) %"��������, �� ��'��>����# 
��0,"��������, ��"9�����# �����!��! «�"��������» � ��"� «��0��"���-�#». ��"� 
%"�������� ��'��>���, �� ��0,"�������� �����H���, �����!��! «�"��������» �� 
��"9�����#. ��"9�����# ��"8�� ��"� «��0��"���-�#», ������� ?�F�� %/�8 ���"9���� 
���'��$ «�%���». 

 2.3.4. ��F�? «������"8». 

 2.3.4.1 � ��F�?� «������"8» ����?��������� ��0,"�������� ������#���#. �� 
��!������� ���%��F����# ������"��,�?/$ '���?��� (U, 3U0, U2, I��, I��) � ��?�� ��,'��� 
'����"9����# "�%� �",F�%��# ��J��?�-�# (�����#��� !�������/� ���!��, �/��%�����/$ 
���,��, !��� � ���,>�� ���?#). 
�� ���%��F���� ������"��,�?�0� '���?���� � ������$ 
������ �/��!���# �0� ��������, � � ��F��$ – ��J��?�-�#: «������"8 ���-.» � ��?�� 
������"��,�?�$ ���-��. 
 2.3.4.2 � !����? ��F�?� ������/ ��� ���'�� (�?. ���. 12 '��"�F���#). � '�?�>89 
���'�� «�» � «
» �/%������# ���%��F��?�# ��J��?�-�#. ���'�� «�/%�� ���-��» 
��?��#�� ��?�� ������"��,�?�$ ���-�� (��"� �����H�� ������"8 !�,� ���-�$, �.�. �� 
�"�??/ 
12/�12 �"�??���� ;1 ?�!,"# �� '�!�� ���H��$ ��0��"). 
� ��F���9 ���'�� 
«�/%�� ���-��» ��?��#���# ��?�� ���-�� �� ��!�������, �����#��� �����!��!�� 
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«���-�# 1» � «���-�# 2» �� ��?��#���#, �. �. ��� �'��!�"#9� ��?�� «��0,"��,�?�$» 
���-��. � '�?�>89 ���'�� «���!» �/%������#, ����� ��"����/ �/��!#��# �� ��!������ 
– '������/� �"� �������/�.  
 2.3.4.3 � ��F�?� «������"8» ������"��,���# �����#��� !�������/� ���!�� � 
0������/� �������# '���?�����. 
�� �%���,F���� ���,�-�$, �'�����/� � '. 2.3.3.3, 
'�"����89 �"� �������� ��'��>����# ��0,"�������� � �/'�"�#9��# !�$����#, 
���"�0���/� ��F�?, «��%���», � ��$ "�H8 �����-�$, ��� � ��F��$ ������ ��!������� 
'������!�� �/��!���# ��J��?�-�#: «������"8 ���-.» � '������ %"��������. 
 2.3.4.4 
�� ������"� !�������/� ���!�� �� ��!������� ���%��F����# ��"���� (1) 
�"� ���,������ (0) ��0��"� �� ��������� �"�??���� ;1 ?�!,"# ��. 
 �� ��!������� ��0��"/ ���%��F�9��# � '��"�!�����"8����� '��������$ �� ���. 3. 
 2.3.4.5 �/��! �� ��F�?� «������"8» – '� ��F���9 ���'�� «�/��!». ��0,"#��� 
'�����!�� � �����#��� �/%��� ��F�?�. 

“�������!����” (����
��� "1/#1)
“$
���� ���%
&���” (����
��� "2/#2)
“$
���� �%
&���” (����
��� "3/#3)
“��!�./"&���
�.” (����
��� "4/#4)
“���%
&���” (����
��� "5/#5)
“'%
&���” (����
��� "6/#6)

“����&. %������&�
” (����
��� "10/#10)
“+������&�
 �� t” (����
��� "11/#11)
“
������� 2-, ���	.” (����
��� "12/#12)
“U����. 1” (����
��� "13/#13)
“U����. 2” (����
��� "14/#14)“
“U����. 3” (����
��� "15/#15)“

“7��	�� 1” (����
��� "7/#7)
“7��	�� 2” (����
��� "8/#8)
“#��:. %������&�
” (����
��� "9/#9)

� � � � � � �� � � � �� � �

 
���. 3. ���'�"�F���� �� ��!������� ��J��?�-�� � �����#��� !�������/� ���!��. 

 2.3.5. ��F�? «��0,"��������». 

 2.3.5.1 � ��F�?� «��0,"��������» ����?��������� ��0,"�������� ���,����,��, 
'�D��?,, ��"� ��0,"#��� «��%/"�» � !����? ��F�?�, �� ����� 5 ?��,� '��"� '��"�!��0� 
��F���# "9%�$ ���'�� �� ����?�������� '���$!�� � ��F�? «��%���». 

 2.3.5.2 ���! � ��F�? ��,>����"#���# '� '���"9. ���! '���"# ���"�0���� ��F�?, 
«�������» (�?. '. 2.3.2.3). 

 2.3.5.3 
��"� ���!� '���"# �� ��!������ � ������$ ������ �/��!���# !�$���,9>�� 
�������� ��'�#F���# � ��?�� ��,'��� '����"9����#, � ��F��$ – ���%>����: 
«��0,"��������». 

 2.3.5.4 C��#>�$ �����!��! «���-�# 1» �"� �����!��! «���-�# 2» ,���/����, ����# 
���-�# #�"#���# ��0,"��,�?�$ (��'�#F���� !����$ ���-�� ���%��F����# �� ��!�������). 

 2.3.5.5 
�����/ ��� ���'�� (�?. ���. 13 '��"�F���#). ���'�� «�/%��» �/%����� 
��0,"��,�?,9 ���-�9. ���'�� «���!» �'��!�"#��, ����� ��"����/ �/��!#��# �� 
��!������: '������/� �"� �������/�. 
 
� ���'�� «�» J��?��,���# ��?��!� «
��%����8», � '� ���'�� «
» – ��?��!� 
«�%����8». ����/� ���'�� %,!,� ������/ ��"8�� � ��? �",���, ��"� '���"8 %/" ���!�� 
�����. � '�������? �",��� �� ��F���� D��� ���'�� ��0,"#��� �� ���0��,��. ����%���� 
��?��! «
��%����8» � «�%����8» '������!�� ���"�0���� ��F�?, «��%���». ���'�� 
«�%���» ���"9���� �/��!�/� ��"�, � ���F� ���?��� %"�������, ��0,"�������#, 
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,������"���,9 '�� �%���,F���� ����'�������� '����!� (� ��"���� �� ��F�?� «��%���» 
�?. '. 2.3.3.3). 

 2.3.5.6 � ��F�?� «��0,"��������» ������"��,9��# 0������/� �������# 
'���?����� � '�� �� '���/H���� ��"9�����# �����!��! «�"��������», � �� ��!������ 
�/��!���# ����������,9>�# ��J��?�-�#. \��?�������� ��?��! ,'���"���# 
(«
��%����8» � «�%����8») �� ��'��>����#, �� ���"9�����? �",���� !����F���# 
���-������ � �%���,F���# ����'�������� '����!�. 
�� �%���,F���� '�����'�#F���# 
����?��������0� �������� � ���, ���,�������"8����� �� '������!��. 

 2.3.5.7 � ��F�?� «��0,"��������» ��"� «��0��"���-�#» �� ��"9�����#. 

 2.3.5.8 �/��! �� ��F�?� «��0,"��������» – '� ��F���9 ���'�� «�/��!». 
��0,"#��� '�����!�� � �����#��� �/%��� ��F�?�. 

 2.3.6 ��F�? «
���� ��%/��$». 

 2.3.6.1 �"# '���?���� ��!��F�?�0� ������ ��%/��$ ��F��8 ���'�, «���!». �� 
��!������ �/��!���# ��J��?�-�# � ��������� ��%/��#, '������ ����"� (�) �"� ��������# 
(�) ��%/��#, !��� � ���?#, ��0!� !����� ��%/��� '�����H"�. «
��"���/�����» ��%/��$ 
��,>����"#���# ���'��?� «
» � «�». ��?��" «
» ��������, ��� � !���/$ ?�?��� 
���?��� ��J���������� �����"8�� ��%/��$. 
���?��� !���/� ��%/��$ ��,>����"#���# 
���'��$ «���!».  

 2.3.6.2 �/��! �� ��F�?� «
���� ��%/��$» – '� ��F���9 ���'�� «�/��!». 
��0,"#��� '�����!�� � �����#��� �/%��� ��F�?�. 

 2.3.7 ���H��� �,���� ��0,"��������. 

 2.3.7.1 �"# ,'���"���# '����!�? �� ���'�� ���H��0� �,���0� ,'���"���# 
���%��!�?� ��#�8 ��0��" � !��������0� ���!� «�,��./
���?��.» (�"�??/ 
4/�4 
�"�??���� ;1 ?�!,"# ��). 

 2.3.7.2 ���'�� «�/��!» '�����!�� ��0,"#��� � �����#��� �/%��� ��F�?� (�?. 
���. 14 '��"�F���#). ���'��?� «
», «�» �/%������# �!�� �� ��F�?��: «�������» �"� 
«������"8». )�',�� ��F�?� – ���'��$ «���!». 
 ��F�? «�������» ���"�0���� ��F�?,, �'������?, � '. 2.3.2. 
 � ��F�?� «������"8» ������"��,9��# ���!�/� ���� � ��'�#F���# � 
��0,"��,�?�$ ���-�� � �����#��� !�������/� ���!��, �� ��?��!/ ,'���"���# 
«
��%����8» � «�%����8» �� J��?��,9��#. � ������$ ������ ��!������� ���%��F����# 
���,>�� �������� ��?��#�?�$ ��"����/ � ��?�� ��,'��� '����"9����#. � ��F��$ ������ 
��!������� �/��!���# ���%>����: «���H�. ��0,"��.». C���� �����!��! «�"��������». 

 ���'��$ «�/%��» �/%������# ��0,"��,�?�# ���-�#, � ��? ��0��"����,�� 0��#>�$ 
�����!��! «���-�# 1» �"� «���-�# 2» (��������?� �� �����#��# !�������/� ���!�� 
«���-�# 1» � «���-�# 2»). 
 ���'��?� «
», «�» �/%������# ���%��F��?�# ��"�����: "���$��� ��'�#F����, 
��'�#F���� 3U0, ��'�#F���� U2, ��� ���!�, ���-����/$ ���, �����#��� !�������/� 
���!�� (���"�0���� '. 2.3.4.4). 
 ���'�� «���!» �'��!�"#�� � '������/� �"� �������/� �������#� ���%��F����# 
��?��#�?�# ��"�����. 
 ���'�� «�%���» 0���� �����!��! «����� 
&» � ���"9���� ��"� «����� 
&», 
«
������ 
&». 

 2.3.7.3 � '��-���� ������"# '�� �%���,F���� ���,�-�$ �'�����/� � '. 2.3.3.3 � 
��F��$ ������ ��!������� '������!�� � ���%>����? «�,���� ��0,"��.» �/��!���# 
����������,9>�# (�?. '. 2.3.3.3) ��J��?�-�#. ��"� «��0��"���-�#» �� ��"9�����#. 
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�� �%���,F���� ���,�-��, ��0!� '����! �� ,'���"#�? ('����! «'�%�F�"»), 
��"9�����# ��"� «
������ 
&» ('��"� �����H���# ��0��"� «
����"9�����»), 
���"9��9>�� ��>���/$ ����?�� '�����# '����!�. 
 2.3.7.4 ������"��,���# �����#��� ���H��� ���'�� ,'���"���# «�%����8» (�"�??/ 

6/�6), «
��%����8» (�"�??/ 
5/�5) � ��0��" «
����"9�����» (�"�??/ 
1/�1). 
��"� 
��F!�0� '����"9����# ��?��#���# ��?�� ��,'��� '����"9����#, ���%��F��?/$ � '����? 
������? ,0", ��!�������, � ,��"��������# �������� �������� �/��%������0� ���,���. 
 
 

3 ��<	
0����� ������

�	
� 

 3.1 �&)�� 8������$ 
 3.1.1 �"# ��0,"#���� ,������"���9��# �"�!,9>�� ��!/ ����������0� 
�%�",F�����#: 

– '��J�"���������$ ������"8; 
– '��J�"���������� ���������"����. 

 3.1.2 
��J�"���������$ ������"8 !�"F�� '����!��8�# �� ��F� �!��0� ���� � 18 
?��#-�� � �"�!,9>�? �%Y�?�: 
 1) ���H��$ ��?��� '� '. 2.2.2.2; 
 2) ��?������ D"����������0� ��'�����"���# ���"#-�� '� '. 2.2.2.3; 
 3) '������� ��%����'���%����� '� '. 2.2.2.4. 

 3.1.3 
��J�"���������� ���������"���� !�"F�� �/'�"�#�8�# �'�-��"8�� 
�%,����/? '������"�?, �?�9>�? �����H���� �� '����!���� ��?�����-��"�!���/� 
��%�� � ,����$����?� ��&-1. 
��J�"���������� ���������"���� !�"F�� '����!��8�# �� 
��F� �!��0� ���� � 3 0�!� � �"�!,9>�? �%Y�?�: 
 1) ���H��$ ��?��� '� '. 2.2.2.2; 
 2) ��,������$ ��?��� '� '. 3.1.4; 
 3) ��?������ D"����������0� ��'�����"���# ���"#-�� '� '. 2.2.2.3; 
 4) '������� ��%����'���%����� '� '. 2.2.2.4; 
 5) ��?������ '���?����� '� '. 3.2; 
 6) ��"�%����� '� '. 3.3 ('�� ���%��!�?����). 

 3.1.4 
�� ��,������? ��?���� '�����#���# ���,������ ?����������� '����F!���$, 
��!�F����8 ������/� ���!�����$, ��!�F����8 ���Y�?�/� ���!�����$, '����!���# 
������� �� '/"� � '���������� '��!?����. 

 3.2 
�=������ (���=����! 
 3.2.1 ��?������ '���?����� ��0,"#���� '����!��8 � �"�!,9>�$ 
'��"�!�����"8�����: 

 1) '�!��8 ��'�#F���� '�����# 220 (110) � �� ��0,"#���. 
�!��8 ��'�#F���� 220 
(110) � �� !�������/$ ���! «�,��./
���?��.». 
�������� ��0,"#��� � ��F�? «������"8». 
�/%���8 � �������� ������"��,�?�$ ��"����/ "���$��� ��'�#F���� '����$ ���-��. 
)�!��8 ���%��F���� ��?��#�?�$ ��"����/ �� �������/� �������#; 

 2) '�!�"9���8 �������� '���?����0� ��'�#F���#, ��0,"��,�?/$ � !��'����� �� 0 
!� 200 � � �����%�"8����89 �0,2% � ?�>����89 �� ?���� 5 �
, � �"�??�? ��'�#F���# 
;1.2: 3 � ;1.2: 4 ?�!,"# 	� (���-�� 1). 
���""�"8�� '�!�"9���8 D��"���/$ ��"8�?��� 
'���?����0� ���� �"���� �������� 0,1; 

 3) ��?��## '�!����?�� ��'�#F���� �� ���? ��%���? !��'����� (�� 5 � !� 150 �) 
��0,"#����, �������8 '�������# D��"����0� ��"8�?���� � '�������#?� ��!�������. 



 30

�H�%�� ��?�����$ �� !�"F�� '���/H��8 �0,8 �. 
�� '���/H���� ,�������0� �������# 
'��������� ��"�%����, ����"� ��?�����# ��'�#F���# (�?. '. 3.3.3); 

 4) '� ��������9 ��"�%����� '�������8 '. 3.2.3); 

 5) '�!�"9���8 �������� '���?����0� ��'�#F���# � D��"���/$ ��"8�?��� � 
�"�??�? ��'�#F���# ;1.2: 1 � ;1.2: 2 ?�!,"# 	� (���-�� 1). �/%���8 � �������� 
������"��,�?�$ ��"����/ ��'�#F���� 3U0 '����$ ���-��; 

 6) ��?��## '�!����?�� ��'�#F���� �� ���? ��%���? !��'����� (�� 5 � !� 150 �) 
��0,"#���� �������8 '�������# D��"����0� ��"8�?���� � '�������#?� ��!�������. 
�H�%�� ��?�����$ �� !�"F�� '���/H��8 �0,8 �. 
�� '���/H���� ,�������0� �������# 
'��������� ��"�%����, ����"� ��?�����# ��'�#F���# 3U0 (�?. '. 3.3.3); 

 7) ���"�0���/? �%����? '�������8 ����"/ ��?�����# ��'�#F���# ���-�� 2, 
'�!�"9��# �������� '���?����0� ��'�#F���# � D��"���/$ ��"8�?��� � 
����������,9>�? �"�??�? ?�!,"# 	� (���-�� 2); 

 8) �/%���8 � �������� ������"��,�?�$ ��"����/ ��� ���!� '����$ ���-��; 

 9) '�!�"9���8 �������� '���?����0� ����, ��0,"��,�?/$ � !��'����� �� 0 !� 20 
 
� �����%�"8����89 �0,2% � ?�>����89 �� ?���� 5 �
 � �"�??�? ���� ;1.1: 3 � ;1.1: 4 
?�!,"# 	� (���-�� 1). 
��"�!�����"8�� '�!�"9���8 D��"���/$ �?'��?��� '���?����0� 
���� �"���� �������� 0,5; 

 10) ��?��## '�!����?/$ ��� �� ���? ��%���? !��'����� ��0,"#����, �������8 
'�������# D��"����0� �?'��?���� � '�������#?� ��!�������. �H�%�� ��?�����$ �� 
!�"F�� '���/H��8 �0,27 
 (�0,05 
 !"# �������� ��'�"����# � ���!�/? ����? 1 
). 
�� 
'���/H���� ,�������0� �������# '��������� ��"�%����, ����"� ��?�����# ���� (�?. '. 
3.3.4); 

 11) '� ��������9 ��"�%����� '�������8 '. 3.3.10); 

 12) ���"�0���/? �%����? '�������8 ����" ��?�����# ���-�����0� ���� ���-�� 1 � 
����"/ ��?�����# ���!��0� � ���-�����0� ����� ���-�� 2. 

 3.3 ��#�&��!�� ��=�����#'�*� ����#�!. 
 3.3.1 �"# '����!���# ��"�%����� ���%��!�?� ���"9���8 ��0,"#��� �� '���9>�$ 
����. ��#�8 '���!�99 '���"8 %"���. �� ,����$���� ���!�-�/��!� ?�!,"# �� ,��������8 
'���?/��, ?�F!, ��������?� ���Y�?� ;2 (�?. ���. 18 '��"�F���#). ���������8 
'���!�99 '���"8. 
�!�"9���8 ��0,"#��� � '���9>�$ ���� � ��"9���8 �0�. 
 �� ��!������� ���%��F����# ��'��0��??�������/$ ������� ��'�"����# 
��0,"#���� '� ��?���"8��?, ���!��?, ���,: 1 
 �"� 5 
. 
 ���%��!�?� '�������8 ������������ ��'��0��??��������0� �������� ��'�"����# 
'� ��?���"8��?, ���!��?, ���, � �����J�$�, "���� ��#�� �������, ��'�"����#, 
,�������?, � '��'����. � �",��� �������������# ������ '��'����/� �������#. �"# D��0� 
���'��?� «
» � «�» �/%���8 '���?���, �����/$ %,!�� �������������8�# («��'�"�����, 

» �"� «��'�"����� ��»). 
�!����!��8 �/%�� ��F����? ���'�� «���!». ���'��?� «
» 
� «�» �/%���8 �,F��� �������� � '�!����!��8 �/%�� ��F����? ���'�� «���!». 
 
���$�� � ��"�%����� ��?�����"8�/� ����"�� 

 3.3.2  �� ��!������� � ������$ ������ ,���/�����#, ����$ ����" %,!�� 
��"�%�����8�#: 

– U1 – ����" ��?�����# "���$��0� ��'�#F���# ���-�� 1; 
– 3U01 – ����" ��?�����# ��'�#F���# 3U0 ���-�� 1; 
– I��1 – ����" ��?�����# ���!��0� ���� ���-�� 1; 
– I��1 – ����" ��?�����# ���-�����0� ���� ���-�� 1; 
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– U2 – ����" ��?�����# "���$��0� ��'�#F���# ���-�� 2; 
– 3U02 – ����" ��?�����# ��'�#F���# 3U0 ���-�� 2; 
– I��2 – ����" ��?�����# ���!��0� ���� ���-�� 2; 
– I��2 – ����" ��?�����# ���-�����0� ���� ���-�� 2. 

 � ��F��$ ������ ,���/�����# �������� ��"����/, '�!����?�$ �� ��"�%�,�?/$ 
����". 
 �/%�� ��"�%�,�?�0� ����"� ��,>����"#���# ���'��?� «
» � «�». �"# 
'�!����F!���# �/%��� ��F��8 ���'�, «���!». � ��F��$ ������ �/��!#��# !�� �������# 
��?��#�?�$ ��"����/: '����� %�� ,����, � ������ � ,����? ��"�%�������0� ��DJJ�-�����. 

���?����! ��"�%����, '����!��8 �� ����� ��? ����� 10 ?��,� '��"� ��"9����# 
��0,"#����. 

 3.3.3 ��"�%����� ����"�� ��?�����# ��'�#F���#. 

 3.3.3.1 �"# ��"�%����� ����"�� ��?�����# ��'�#F���# '�!�"9���8 �������� 
'���?����0� ��'�#F���#, ��0,"��,�?/$ � !��'����� �� 0 !� 200 � � �����%�"8����89 
�0,2% � ?�>����89 �� ?���� 5 �
, � �"�??�? ��'�#F���# ;1.2 � ;2.2 ?�!,"�$ 	� � 
������������ � ���. 4. 
���""�"8�� '�!�"9���8 D��"���/$ ��"8�?��� '���?����0� ���� 
�"���� �������� 0,1. 

U���. ���	��

3U0 ���	��

U* ��� ���	.

3U0* ���	��

U ��� ���	.

3U0 ���	��


����� �
��������
������ �� (���	�� 2)

1
2
3
4

�2.2

U���. ���	��

3U0 ���	��

U* ��� ���	.

3U0* ���	��

U ��� ���	.

3U0 ���	��


����� �
��������
������ �� (���	�� 1)

1
2
3
4

�1.2

V

=���!��� �����������
          �
��������

>�
������ 
&��������

��0...200 #

 
���. 4. ���?� ��"�%����� ����"�� ��?�����# ��'�#F���#. 

 3.3.3.2 
� D��"����?, ��"8�?���, �/������8 ��'�#F���� 100 � 0,1 �. �/%���8 
��"�%�,�?/$ ����" (�?. '. 3.3.2). ��F��8 ���'�, «���!». ������ �������� ��'�#F���#, 
���%��F��?�� � ��F��$ ������, !�"F�� ����8 ����/? 100 � (� ,����? !�',���?�$ 
'�0��H�����). � !����? �����#��� '�� ��F!�? ��F���� ���'�� «���!» '������!�� 
��"�%�����. 
 ��"�%����� ����"� �����H���. 
�����! � ��"�%����� �"�!,9>�0� ����"� 
'������!�� '� ��F���9 ���'�� «�/��!» � ���'�� «
» �"� «�». 

 3.3.3.3 ��"�%����, ����"8�/� ����"�� ��'�#F���# '����!��8 ���"�0����. 

 3.3.3.4 ��"�%����� ����"�� ��'�#F���# ���?�F�� ��"8�� � ��? �",���, ��"� '�� 
'�!��� ��'�#F���# 100 � '����� (%�� ,���� ��"�%�������0� ��DJJ�-�����) �������� 
��'�#F���#, ���%��F��?�� � ��F��$ ������ ��!�������, "�F�� � !��'����� �� 80 � !� 
100 �. � '�������? �",��� ��������#, ��� ����" �� ��'����� � ��"�%����� ��'��>����#. 

 3.3.4 ��"�%����� ����"�� ��?�����# ����. 

 3.3.4.1 �"# ��"�%����� ����"�� ��?�����# ���� '�!�"9���8 �������� '���?����0� 
����, ��0,"��,�?/$ � !��'����� �� 0 !� 10 
 � �����%�"8����89 �0,2% � ?�>����89 �� 
?���� 5 �
 � �"�??�? ���� ;1.1 � ;2.1 ?�!,"�$ 	� � ������������ � ���. 5. 

��"�!�����"8�� '�!�"9���8 D��"���/$ �?'��?��� '���?����0� ���� �"���� �������� 
0,5. 
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 3.3.4.2 
� D��"����?, �?'��?���, �/������8 ��� 5 � 0,01 
 (1 � 0,01 
 !"# 
�������� ��'�"����# � ���!�/? ����? 1 
). ��F��8 ���'�, «���!». ������ �������� 
����, ���%��F��?�� � ��F��$ ������, !�"F�� ����8 ����/? 5 
 (1 
) � ,����? !�',���?�$ 
'�0��H�����. ��"�%����� ����"� �����H���. 

 3.3.4.3 ��"�%����, ����"8�/� ����"�� ��?�����# ���� '����!��8 ���"�0����. �"# 
D��0� ���%��!�?� �/%���8 ���%,�?/$ ����" (�?. '. 3.3.2) � '�!��8 ��"�%������/$ ���. 

I &&��


I ���	��

I* &&��


I* ���	��

I &&��
.

I ���	��


����� ����&
������ �� (���	�� 2)

1
2
3
4

�2.1

I &&��


I ���	��

I* &&��


I* ���	��

I &&��


I ���	��


����� ����&
������ �� (���	�� 1)

1
2
3
4

�1.1

A

         =���!���
����������� ���


>�
������ 

��������

*

*

��0...10 "

 
���. 5. ���?� ��"�%����� ����"�� ��?�����# ����. 

 3.3.4.4 ��"�%����� ����"�� ��?�����# ���� ���?�F�� ��"8�� � ��? �",���, ��"� '�� 
'�!��� ���� 5 
 (1 
) '����� (%�� ,���� ��"�%�������0� ��DJJ�-�����) �������� ����, 
���%��F��?�� � ��F��$ ������ ��!�������, "�F�� � !��'����� �� 4 
 !� 5 
 (�� 0,8 
 !� 
1 
). � '�������? �",��� ��������#, ��� ����" �� ��'����� � ��"�%����� ��'��>����#. 

 3.3.5 \�������� ����"�� ��?�����# ��'�#F���#. 

���?����! 
��"� ��"�%����� ��?�����"8�/� ����"�� ��'�#F���# ���%��!�?� � 
�%#����"8��? '��#!�� �/'�"���8 J�������,. 

 3.3.5.1 �"# J�������� '�!�"9���8 � ��?�����"8�/? ����"�? ��'�#F���# �������� 
'���?����0� ��'�#F���# ��0"���� ���. 4. 

 3.3.5.2 � '�?�>89 ���'�� «
» � «�» '���$�� � �����#��� «\�������� U». 
� 
��F���9 ���'�� «���!» �� ��!������� ���%>����: «��#�8 ��0��"». ���%��!�?� ��#�8 
��'�#F���� �� ���!�� ����"�� ��?�����# ��'�#F���# . 
��"� ��F���# ���'�� «���!», �� 
��!������� ���%>����: «��: 3U01  3U02». ��"� �����-�� �� ���%>���$ «3U01» �"� 
«3U02» ���,����,9�, ������ �� �!�� �� ���!�� '�!��� ��'�#F����. 
 3.3.5.3 
� ��F���9 ���'�� «���!» �� ��!������ �/��!���# ���%>���� «
�!��8 
U>20 �». 
�!��8 ��'�#F���� 100 � � ��F��8 ���'�, «���!». �� ��!������� ���%>���� 
«��#�8. ��: U1  3U01  U2  3U02». ��"� ���,����,�� �������� ����0�-��%,!8 �� ���!��, 
������ �� ��0� �� '�!��� ��'�#F����. 
 3.3.5.4 
� ���'��? «�/��!» � «�» '���$�� � �����#��� «������"8 J��» � ��F��8 
���'�, «���!». �� ��!������ � ������$ ������ �/��!���# �������� ,0"� �!��0� J�� 
?�F!, ��'�#F���#?� U1 � 3U01 (�� ���!�� U � 3U0 ?�!,"# 	�1), � ��F��$ ������ 
�/��!���# �������� ,0"� �!��0� J�� ?�F!, ��'�#F���#?� U2 � 3U02 (�� ���!�� U � 3U0 
?�!,"# 	�2). ��"� �������# ��"���9��# �� 0 %�"8H� ��? �� 1, �� '�������8 J�������,. 

 3.3.6 
� �����H���9 ��"�%����� � J�������� ���%��!�?� ���"9���8 ��0,"#��� �� 
'���9>�$ ����. ��#�8 '���!�99 '���"8 %"���. �� ,����$���� ���!�-�/��!� ?�!,"# �� 
��#�8 '���?/��, ?�F!, ��������?� ���Y�?� ;2. ���������8 '���!�99 '���"8. 

�!�"9���8 ��0,"#��� � '���9>�$ ���� � ��"9���8 �0�. 
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4 ����>
? ��+�	� 

 4.1 ��?��� ��0,"#����, �� ���"9�����? ��?��/ '��!��������"�$, ���%��!�?� 
'������!��8 � �'�-��"���������/� -������ �"� �� '��!'��#���-��0�������"�. 

 4.2 ����'����/$ ��0,"#��� ���%��!�?� ,'������8, ��'����!��8 '�!��%�/? 
�'������? �%���,F����$ ����'�������� � ��'�����8 '� �!���,, ,�������?, � '��'����. 

 

5 <��	�	
� 

 5.1 ��"���# �������# ��0,"#���� � ,'������ '��!'��#��#-��0�������"# � ����� 
���!�$����# �"�?��������� J������� !�"F�/ ��������������8 ,�"���#? 2 '� C��	 
15150-69. 

6 ���	�����
��
�	
� 

 6.1 ��0,"#��� � �����'�����$ ���� '��!'��#��#-��0�������"# !�',������# 
�����'���������8 "9%/? ��!�? ����/��0� �����'���� (F�"����!���F�/� ��0����, 
�����$�����, ����/�/� ����?�H����, ��9?�� � �.!.). 
 
�� �����'��������� �� ��?�"���� !�',������# �����'����������� ��"8�� � 
���'"����?/� 0��?�����������/� �������. 

 6.2 ��"���# �����'����������# � ����� ���!�$����# �"�?��������� J������� 
!�"F�/ ��������������8 ,�"���#? �������# 5 '� C��	 15150-69, '�� ?������ '��������� 
� ��9?�� – '� ,�"���#? �������# 3. 
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 4 +������!�� 

 4.1 �� ���',�� ��0,"#���� �?����# ?���������, ��!��F�>�# �"�!,9>,9 
��J��?�-�9: 

– ������/$ ���� '��!'��#��#-��0�������"#; 
– �%��������� ��!�"�# (��&-1); 
– ����!���$ ��?�� ��!�"�#; 
– !��, ��0����"���# (?��#-, 0�!). 

 4.2 �%"��� ��0���� ,'���"���# � �"�?? �?�9��# ��!'��� �"� ��?��"/, 
,���/��9>�� �� ����������. 

 5 �(���!�� 

 5.1 ��0,"#��� '�����"#���# ,'�������/? � ����������,9>,9 �����'����,9 ���,, 
�?�9>,9 ?��������, '� C��	 14192-77 � ��!��F�>,9 ?���',"#-����/� �����. 

 5.2 
������� �� ?�"/� ������#��# �"� '������� ��%�"8H�� '����$ ��0,"#����� '� 
��0"�������9 � '����%���"�? !�',������# %�� �����'�����$ ���/. 
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���. 6. ���?� '�!�"9����# ��?�����"8�/� -�'�$. 
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���. 9. ���,��,�� !��"�0� � �����#��� �/%��� ��F�?� ��%��/. 
 1. ���'��?� «
» � «�» ��,>����"#���# �/%�� ��F�?�. 
 2. ���'��$ «���!» '�!����F!����# �/%�� ��F�?� (��',������# ����%���� ��F�?�). 
 3. 
� ���'�� «�/��!» '������!�� ������� � �����#��� �/%��� ��F�?�. 
 4. ��"� ��0,"#��� ����!���# � �����#��� �/%��� ��F�?� ��%��/, �� ����� 10 
���,�! '��"� '��"�!��0� ��F���# "9%�$ ���'�� �� ����?�������� '�����!�� � ��F�? 
«��%���». 
 5. ��"� ��0,"#��� ����!���# � ��F�?� «�������» �"� «��0,"��������», �� ����� 5 
?��,� '��"� '��"�!��0� ��F���# "9%�$ ���'�� �� ����?�������� '�����!�� � ��F�? 
«��%���». 
 6. 
� ��"9����9 '�����# ��0,"#��� ����?�������� '�����!�� � ��F�? «��%���». 
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���. 10. ���,��,�� !��"�0� � ��F�?� «�������». 

 1. 
� ���'�� «���!» '������!�� '�����! �� ��F����#>�$ ,�����8 �"� 
'�!����F!���� �/%�����0� !�$����#. 
 2. ���'��?� «
» � «�» ��,>����"#���# -��"������$ '���%�� '���?����� � 
'��!�"�� �!��0� ,����#. 
 3. 
� ���'�� «�/��!» '������!�� '�����! �� �/H����#>�$ ,�����8. 
 4. ������������� ,������ �����H����# '�� ���!� '���"#. 
 5. ������������� ������������� � !��/ ��,>����"#���# %�� ���!� '���"#. 
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���"8, ���!���/$ !"# "9%�$ �� 0�,'' ,������, !�$������"�� � !"# !�,0�� 
0�,''. 
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���. 11. ���,��,�� !��"�0� � ��F�?� «��%���». 
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 1. 
� ���'�� «���!» ��',������# ��F�? ����?��������0� ��0,"�������#. 
 2. ���'��?� «
» � «�» �/%������# ��"�����, ���%��F��?�# �� �����$ ������ 
��!������� – ��'�#F���� '�!!��F���# �"� �������. 
 3. ���'�� «�%���» ���"9���� ,'���"#9>�� � ��0��"8�/� ��"�, �%���/���� 
��J��?�-�9 �� ��!������� � ��?, ��� %/"� '���/H���� '��!�"8�/� �������$ 
��?��#�?/� ��"����. 
 4. ���'��$ «�/%��» �/%������# ��0,"��,�?�# ���-�# (0���� ����������,9>�$ 
�����!��!), '�� �!�����?����? ���,������ �"� �!�����?����? '���,������ ��0��"�� �� 
!�������/� ���!�� «���-�# 1» � «���-�# 2». 
 5. 
� ���'�� «�/��!» '������!�� '�����! � �����#��� �/%��� ��F�?�. 
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���. 12. ���,��,�� !��"�0� � ��F�?� «������"8». 

 1. 
� ���'�� «���!» '������!�� '�����! �� ��F����#>�$ ,�����8, �"� 
'�!����F!���� �/%�����0� !�$����#, �"� �/%��, � ����� �������#� ���%��F����# 
��?��#�?�# ��"����� – '������/� �"� �������/�. 
 2. ���'��?� «
» � «�» ��,>����"#���# -��"������$ '���%�� '���?����� � 
'��!�"�� �!��0� ,����#. 
 3. ���'�� «�%���» �%���/���� ��J��?�-�9 �� ��!������� � ����'�������� 
&. 
 4. ���'��$ «�/%��» �/%������# ���-�# (��?�� ���-�� ���%��F����# �� 
��!�������), '���?���/ ������$ ���%��F�9��# �� ��!�������. 
 5. 
� ���'�� «�/��!» '������!�� '�����! �� �/H����#>�$ ,�����8. 



 47

« »�« »


«#�,��»

«7%���»

+������&�
 ��

����������
 ��
!�����

U=��,�� �#     i
��������&
���

U=��,�� �#     i
E�����
&�����

U=��,�� �#     i
��� %������&��

U=��,�� �#     i
������. ��
!����

&���. U=��,�� #
��������&
���

#�
�:

��
�

%�
��

��
�&

�


+������&�
 

��� ������.��

��������&
���

«#&��»

�
����

«#&��»

«#&��»U=��,�� �#   i–1
��������&
���

 
���. 13. ���,��,�� !��"�0� � ��F�?� «��0,"��������». 

 1. 
� ���'�� «���!» '������!�� '�����! �� ��F����#>�$ ,�����8, �"� 
'�!����F!���� �/%�����0� !�$����#, �"� �/%��, � ����� �������#� ���%��F����# 
��?��#�?�# ��"����� – '������/� �"� �������/�. 
 2. 
� ���'�� «�» J��?��,���# ��?��!� «
��%����8», '� «
» – «�%����8». 
 3. ���'�� «�%���» ���?��� %"�������, ,'���"���# � ���"9���� ��"�. 
 4. 
� ���'�� «�/��!» '������!�� '�����! �� �/H����#>�$ ,�����8. 
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���. 14. ���,��,�� !��"�0� '�� ���H��? ��0,"��������. 

 1. 
� ���'�� «���!» '������!�� '�����! �� ��F����#>�$ ,�����8, �"� 
'�!����F!���� �/%�����0� !�$����#, �"� �/%��, � ����� �������#� ���%��F����# 
��?��#�?�# ��"����� – '������/� �"� �������/�. 
 2. ���'��?� «
» � «�» ��,>����"#���# -��"������$ '���%�� '���?����� � 
'��!�"�� �!��0� ,����#. 
 3. ���'�� «�%���» �%���/���� ��J��?�-�9 �� ��!������� � ����'�������� 
&. 
 4. ���'��$ «�/%��» �/%������# ���-�# (0���� ����������,9>�$ �����!��!), 
'���?���/ ������$ ���%��F�9��# �� ��!�������. 
 5. 
� ���'�� «�/��!» '������!�� '�����! �� �/H����#>�$ ,�����8. 
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���. 16. ���?� '�!�"9����# ,����$��� � �����J�$��? «������# '��"#» � "���"8�,9 ���8. 
� ��F!�?, ���!, ,����$���� ��'�#F���# (���0� ���/�� ���!�) ?�F�� %/�8 '�!�"9���� !� 

!��!-��� ,����$��� ��>��/. �,??����# !"��� ��%�"# – !� 500 ?. 
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���. 17. ���?� '�!�"9����# ,����$��� � �����J�$��? RS485 � "���"8�,9 ���8.  

���H��$ �������� R ,������"������# '�� ���,������ ���������0� ���������. 
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���. 18. �����$���� ���!�-�/��!�. 
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���. 19. �'���"���� 0�,''�$ �!��J���/� �
�. 

 
& – '����! ?����������$; 
 �
�-1 – ,����$���� ��0,"�������# ��'�#F���# �����J��?�����; 
 � – ��"�; 
 SQ – �������/ '����!�, ��0��"����,9>�� � '��-���� '����"9����#; 

 SQ(1) – �������/ ���-���0� �/�"9����"# ��F��0� '�"�F���# 
'����"9����"#; 

 SQ(n) – �������/ ���-���0� �/�"9����"# ������0� '�"�F���# 
'����"9����"#; 

 


