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�����������	�
�  ��
	�	�  
����  � 3-8100,  
    (� 3-8100� ) - ����������
�����  �����������	�
�  
    
��
������  	��� . ������������  �
�  �����
����   
    ����������
������  ����������� , ��  	���������  
    
�����
�����  ����
��������  (��  	����
	� , 
����
	�   
    �  	 .� .) �  �����	����������
� , �  �
������ ,  ��
	��� - 
    ����  �
�	�
�����  
����
	��� , ��  ������������   
    ���
���
����  
����
	� , 
��	��	
	������  ���� - 
    ������
�����  ��
	�	�  50  � . 

 
 
 

 �  ����������
�����  ���������� , �����
�����  �����������	�
��  ��
	�	�  
����  E3-8100 
(� 3-8100� )�����	  ��	�  �	��
��� : 

- ���������  ������������  	���
���	� , ����	�����  �����
!�	�
����  �����  ��  ��
	������  

����
	� , �������  �����	���
	���  �����	� , ��  ����
����  �	  
����
	�  – "
��
�	��� , ��������� , 
	���
���	��� ; 

- ���������  
  «��
�
��� » �����	���
	����  �������� , ��������
�  ���  ���������  
����
	�  – 
��
�
� , ���	�
�	��� , - 	��!�  ����	��	  ��  ��
	������  
����
	� , ��  	�����	  ����
��������  ��� -
������	�
���
	� ; 

- ������ , ����	�����  �  ���
���
���  ��!��� , - #�
������ -�����������  ������������ , ���� -
������  ������	� , �������������  ������ , - ����������  ����������
�  ������ /	����!���� . 

�����������	�
�  ��
	�	�  
����  E3-8100 (� 3-8100� ) ��
��	
�  
��
�����  �����������	�
��  -  
�����
����  ����
���	
�  ��
���
	���  ������!����  ��
	������  
��	�������  �����!���� /��
	�	�  
(U/f) ���  ����
��������  
����
	�  ��������  "
��	�������	�
� . 

$����
	���  ���  �����������	�
��  ��
	�	�  � 3-8100 
�
	��
��	  �	  0,75 �%	  ��  7,5 �%	 . 
$����
	���  ���  �����������	�
��  ��
	�	�  � 3-8100�  
�
	��
��	  �	  0,2 �%	  ��  1,5 �%	 . 
���
	������  �����������	�
��  
����  E3-8100 (� 3-8100� ) �������������  �
�  ����
����  ��
	�� -

����  �	���	���  ���	�!� . &	�����  ����	�  �����
�  �����������	�
�  �	  ���������  �������  	��� -
���  ������	��  -  IP20. 

'�	��#��
���  ����� /������  ����
�  �����
��	  �
���
	�
�	� : 
- �����
����  ��
���	����  ��������  
����
���  ��  5 ������  (�����
����  «
���� » ���	��	�� ); 
- �������  ��
	�	�  
	�����	���  ���
������  
����
��  (0…10 %, 0…20 �(  �
�  4…20 �( ) ��  

���
�������  ����� ; 
- ���	��
�  ����	�  �����������	�
�  �  "
��	�������	�
�  – ��������  ���	��
����  
����
� : 

����  ��
���	��� , ����  ���
������  (0…10 %). 
- ����������������  �  ���	��
�  ����	�  �����������	�
�  ���  ������  �	�	����  ��
�	�  ����� -


����  
�  
��	��������  ��
�
��� , 
  �����!��
	��  ����
�  �	�	����  ��
�	�  �����
����  ��  ���
� -
��
����  ��

	�����  ��  3,0 �  (�����  ����
�  � 3-8100� ); 

- �����������  ������	���  �����������	�
�  
  �������  
�����
������������  ����
����  ��
� -
	�  �����
����  �) -8100�   (�����  ����
�  � 3-8100� ); 

- 
����  ��  ���	���
�  MODBUS �����  �
	�������  ��	��#��
  RS-485 �
�  RS-422 (�����  ����
�  
� 3-8100� ). 

 
 
 
 
 

E3-8100 
R 
S 
T 

�������  
��	
  �  

U 
V 
W 

S1 

S2 

S3 
S4 
S5 

SC

FS +12V 

AM 

 

 

MA 
MB 
MC 

���
����� - 
������
���  
������	���  
�����  

��	�����  
��	����  

�����
����  
�����  

���
����� - 
������
���  
������	���  
 ������  

�����
����  
����  

FR 

����	�����
�	��
  

FC 



                          �������   ��	
����	
                 (������  1.3)         E3-8100 

4 
 

��	
���   ��	
����	
  
 ��������   
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 �����  ���   ���������!�  "���������  
 

�#,.$�$�,$  �0�"(+���1,��� $   
�#$%�'��,-  

�+�01,,  E3-8100 �#�2#�..,#�'��,$  "�#�.$�#�'  

���'$!$#  "�*��,  
� #)-  

)���������   �������� -

���  ��
������  ���  �
	� -
����  

)����
����  "
��	�������	���  	�� -
�����  ���  ������  
����
�  ���	��	 -
����  ������  ($( -$& ) 
'�!�����  ��
	�������  	���  

)����
����  	������� :  
F40=5 («*�����
����  ��
	�	�  2») 
F58= 1,5  �  («)������  ������
����  ��
	�	� ») 
'�!�����  ��
	�������  	��� :  
������	��  F52, F53 

+���
	������	��  �����
� -
���  
����
	��  

,������  �����
	������	���  �������  

����
	�  

�����
������  
����
	� : �
����  S5, ������	�  F39 
= 8 («$����
	������	��  ����
��������  
����
	�  
3») 
-������� : ��
����  
����
	�  F25, 
                   ��
��  
����
	�       F21 

$�����  ������ /	����!����  .�
�������  �����	���
	���  ���� � -
�� /	����!�� ��  (S-������ ) ������	�  F20 

'���������  �����  ����� -
�� /	����!����  

,������  ���������  �������  ����� -
�� /	����!����  

%����  �������  ������� /	����!���� : �
����  S3 (�
�  
S4), ������	�  F37 (�
�  F38) = 11  

/�
	���  �
	����  ���  ��� -
������  
�	�����  %����  
��
���  ����������  �
	�����  %������  ���
������
	�  (.0  ���	��	 ): �
����  S3, 

������	�  F37 = 3  

*����������   ��
������  
�����	�  �����	��������  
����   -������  ������  �����	��������  
����  ��  �����  

�������  F56 �  ��  �����  ��������  F57  

��()2��2�' !  
 0��'$!$#   

)����
����  ��
��
�����  
�����	�
���  �	  ������  
�����������	�
�  

)����
����  ���
�������	
�   
*	�
������  �����  	������
���  ����	� :  
F33 = 2 (�
	������  ��
�  	��
����  ����	�  ��  ��! -
���  "
��	�������	�
� ) 

 

R
S 
T 

U 
V 
W 

������ / �	��  

��3�� / �	��  

    E3-8100 
   � 3-8100�  

�$�)   
~380 �  
3�   
50 
1  

M 

S1 

S2 

S5 

K2 

K3 

� 4 4�()5�- / 
.�(�-  �0�#���)  

QF1

QF2 K� 1 

�($0�#�.�2�,�� !   
��#.�&  

�  N ����  ������  
K2 

K3 
����  ��3��  

K4 
S1 ��  

��  
 

 K� 1 

SC �%6,!  

�,2��(  �  
'#�6$�,,   

 

40 . /.,�  

1 . /.,�  

�#$.-  

�0�#���)  

�#�6$�,$  
'"$#$*  

�#�6$�,$  
�%#����  

��(�7$�,$  
��#.�&�  

��(�7$�,$  
��#.�&�  

��-�,$  
��#.�&�  

��-�,$  
��#.�&�  

)����
���� : 
 
·  �)&� /&1*�  �  �������  
���� -


	�  ��
	��������      (
  �
��� ): 
F02 = 1; F03 = 1. 

    
    SW1 = N-P-N 

��7$01,-  
"����-���2�  
��0�  

~220 �  

 

K3 

K2 

4(�0,#�'0�  S3 S2 

���� �

����� �
���� �

R 
S 
T 

U
V 
W 

������ / 
�	��  

��3�� / 
�	��  

2-��+"$�����$  
&�*��,$  
�0�#���,  

���8����  

�� 1 – "+�0��$()  
9($0�#�.�2�,���2�  
��#.�&�  �+()�  

+"#�'($�,-  

�� 1 

���'$!$#  

�($0�#�.�2�,�� !   
��#.�&  

�($0�#�*',2��$()  

�$�)  ~380 �  
3�  50 
1  

�$�)  ~380 �  
3�  50 
1  

#�� -�����  $"��������   ���������   

 E3-8100 
� 3-8100�  
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�#,.$�$�,$  
�0�"(+���1,��� $   

�#$%�'��,-  �+�01,,  E3-8100 �#�2#�..,#�'��,$  "�#�.$�#�'  

�,��$.�  �%�#�  
" (,  
 
�$��,(-��#   
%�!($#�  
 
�$��,(-��#  
2#�*,#�,  

�����
������  

�	� /�����������	�
�  ���  ��
 -
����  �
	�����  ���� � 	�
�   '
��
��������  #������  ���
��  
�� -

��
	�  

$����#��������
����  ��
���	���  �����  S2… 
S6: ������	��  F36…F39 =  14 �
�  15 – ���
�  

����
	�   �����������	�
�  ���	����  

����
���	  �����	�
�  ���  ��
 -
����  �
	�����  
�����
!����  ����	�  �����	 � -

�  ���  ��� � ������   

����������  #������  �����������  
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�(^����������"�1�C�����
�C^�������6��"�1���
#�� ���,�%�������-<��,+���+��,����
� �� MODBUS)�

�CM�� � 1 0 

F70 9%���������A����� U+�,�$�������C(� �CM)�� 1 0 

F71 �
�����8���-����

�^������(M����+�1��
��^������ML����+�1��
�(^������!)����+�1��
�C^�������!(����+�1��

�CMh�� 1 2 

F72 `b�����8�
�^������:�����
��@b�����+ �
��^������:�����
����@b�����+�
�C^������:�����
�������,� �������

�CML�� 1 0 

F73 *��-���]+%��+��
,���%�@+� U+�,�$���������%��)��-�� �CM!� � 1 �
   

F74 S����� 8�No�� ���^�������
 K@����
��(^��������
 K@���� �CM9�� �� ��

 F75 ��+]��+��@�������
la7�

�^������+$-����+����
 K@�����
(^������@�������la7���+]������%��(6��
45�,�+�H���0�p ���45�+��
�������������0�q�����"�

�CM*�� 1 �� - 

�+�01,,  
0�",#�'��,-  

,  ��$�,-  
&���$�,!  

"�#�.$�#�' . 
���%$"��  

%��) �  ���  
� 3-8100!!!  

F76 *�����?��
5++�

�,+�����+��

EFĜ�����,� ���+��$����;���1,� �@����
�-��%������
�����������,� ���+��
EHF̂�����,� �������@���+��
IJG^����,� �������
�,+�����+��
KDĜ�����,� �������,�����
��
KL̂ ����������]��+��-�.����+�,������$����� �<�
�	M ^�����+�,� 8$�����<�

*"��������

"����
��#�����$%�&'((������
���#������� �
�"�#
��"�����	����+,�&'((+ <�

�CM�� �  rst� 41 

F77 `���+��,���-���
����

��^�����$�,��.����
��^�������$��;����

*"��������

"����
��#�����$%�&'((������
���#������� �
�"�#
��"�����	����+,�&'((+� �

�CMPi� 1 0 41 

 F78 a����+���;+��
� ������]������,�� �%�����;+�
�<� �CMmi� - - - 

 F79 �� ���+�,� 8$������ �� - - - 

 
�#,.$���,$  1: 3���$�,$  "�  +.�(���,/  &�',�,�  ��  .�6����,  "#$�%#�&�'��$(- . 
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��	���	�   ����
�����  

 
 1. .�%���� �  "�����%���   
                                                                                                         
                                                                                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. 
������������  ���� %����%� �  U/f 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
1��
���  �

�
	�����	  �����  ������  ��
	���  �  �
������  ������	��� , �  	��  !�  ������	�  ������
������  ��������  
������	���  ���  �
	������  ��������  ������	��  F01. 
 

3���$�,$  
F01 

��#.$�# , 0���# $  .�2+�  
% �)  ,&.$�$�  

�#�.$�# , 0���# $  .�2+�  
% �)  "#��,���  

0 F01 F01…F79 
1 F01…F79 F01…F79 

2…5 �$  ,�"�()&+/��-  
6 �*�($�,$  ,���#,,  �5,%�0  
7 �$  ,�"�()&+$��-   
8 ��,1,�(,&�1,- : 2-< "#�'�*��$  +"#�'($�,$   
9 ��,1,�(,&�1,- : 3-< "#�'�*��$  +"#�'($�,$   

      % 

�������  

�����  ��  ��
�
��  ��  ����  
������  ����
��	
�  
��������  ��  ������  «Err», �  ��������  ������ -
���	
�  �  �
	������  ��  ���
����� : 
-�������  �
�  �����#��������
����  ������  S2 -S5 (F36-F39) ��������� . 
.�  ����
���	
�  �

����  �
�  �����	���
	���  U/F: 
$��
���
����  ��������  ��
	�	�  (F09) 8 %�������  ��
	�	�  ���  ���
���
����  �����!����  (F11) > &������  ����� -
���  ��
	�	�  (F12) 8 $�����
����  ��������  ��
	�	�  (F14) 
.�  ����
���	
�  �

����  �������  ��
	�	  ����
���� : 
9�
	�	�  ����
����  2 (F50) :  9�
	�	�  ����
����  1 (F49) 
.�!���  �����������  �������  ��
	�	�  (F31) > %������  �����������  �������  ��
	�	�  (F30) 
.�����
����  	��  �����	�
�  (F32)  > 120% �	  ������
�����  	���  �����������	�
� . 

)1&
�� �
��N$�� O��� � ����'� ��� �D��� �

 
 
 
)
	����
����	�  ������	��  �����	���
	���  U/f, �����  �
��
����	
�  
�����
����  "
��	�������	�
�  (�������� , �� -

���
����
	���  �  	 .� .), �
�  �����  	�����	
�  
�����
����  ���������  �����	 . $����	  �����	�
�  ���
������	
�  
��	��  ���
������  ��������  ������	��  �����!����  �����	���
	���  U/f. .�  ���
������  �����!����  ��!�	  �����
	�  
�  

�������� : 
·  )��
�������  	��  "
��	�������	�
�  ������	  
����	������  ����	�  �  �����������	�
�  
·  +����	�
�  ����	  ���������	�  �  ���������	�
�  

 
)
	����
����	�  ��������  F09…F15 	�� , �	���  ����
��
�
�  �

���� : F09 ³  F11 ³  F12 ³  F14. 
 

A  ��#�.$�#  �* . 
�,�"�&��   
&���$�,!  

3�'�*�0�$  
&���$�,$  

F09 
$��
���
����  �� -
������  ��
	�	�  

0,1/1.0 
 �  50,0…400,0  �  50,0  �  

F10 
$��
���
����  �� -
���!����  

0,1 % 1…255(510) % 220(380) % 

F11 
%�������  ��
	�	�  
���  ���
���
����  
�����!����  

0,1/1.0 
 �  

0,2…400,0  �  50,0  �  

F12 &������  ��
	�	�  0,1/1.0 
 �  0,1…399  �  1,5  �  

F13 &������  �����!����  1,0 % 1…255(510) % 12(24) % 

F14 
$�����
����  ��
	� -
	�  0,1  �  0,1…10,0  �  1,5  �  

F15 
$�����
����  �� -
���!����  

1,0 % 1,0…50(100) % 12(24) % 

-�������  (�  
������ ) ��  ���
�����  �
�  ��������  �
�

�  380 % 

.�%���� �  "�����%���  ���� %����%� �  U/f  

� � ����H�M� ��H�( � ���H�� � ���H�! �

������H�� �

������H�C�

������H�� �

R��06�*�

H��06�45�
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�� �����$��&�  ���� %����%� �  U/f ���  ��'��+�&�  "���������  

�#
,.$

-
�$

�,$
 

��#�0�$#,��,0�  U/f 

�#
,.$

-
�$

�,$
 

��#�0�$#,��,0�  U/f 

�
�
�
�

��1
P

�/

/��

��
�
&

?�
��$

��/
���

���
�

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�  �0�%0�<  +0�&��  &���$�,-  "�#�.$�#�'  *(-  "#,%�#�'  
0(����  380 � . 

�
"
1Q

���
1P

�$
N

��

"


P
�/


/��
��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�  �0�%0�<  +0�&��  &���$�,-  "�#�.$�#�'  *(-  "#,%�#�'  
0(����  380 � . 
 
 
 
 

���
�/�

��1
P

�/

/��

�=
�

0�
�
�

���
��"

���
���

�
�
���

���
�#

�N
'��

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�  �0�%0�<  +0�&��  &���$�,-  "�#�.$�#�'  *(-  "#,%�#�'  
0(����  380 � . 

)1
�
�


��

�


���
1�

��"
�#

���
���

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�  �0�%0�<  +0�&��  &���$�,-  "�#�.$�#�'  *(-  "#,%� -
#�'  0(����  380 � . 

�(-  *',2��$(-  �  ��.,��()��!  �������!  ",��/6$2�  
��"#-7$�,-  50 
1 ., ,&.$�-!�$  ��()0�  .�0�,.�()�+/  
������+  (F09). 
 
 

      
���������� . 
     1. $���
�������  �����	���
	���  U/f ��
!��  
��	��	
	����	�  �����	���
	����  �����	�
�  ��  �����!����  �  ��
 -

	�	� . 
      2. %������	�  ��
����  ��
�����  �����	  	�
���  �  

�������  

����� : 
 - ����
�  �����	�
����  �
���  (150 �  �  ��
�� ); 
 - ���  ��
��  �����	�
���  
��!��	
�  �����!����  (��
����  ��
�����  	�� ); 
 - ��  �����  �
�  ������  �����������	�
�  ����	
�  ����	��� ; 
 - �����
	�  �����	�
�  ������ , ���  �����
	�  �����������	�
� ; 

3. ���  �����
����  �����	�
��  
  ������
����  ��
	�	��  ��	������  �����!����  50  � . ����������  ���	���	� , 
�	�  �  ��
�
	�  ��
	�	  ��  50  � . "
��	��������  ����	  ����	�	�  
  ��
	������  �����	�� , �  �  ��
�
	�  ��
	�	  ����  50 
 �  – 
  ��
	������  �����
	�� . .�����
����  �����	  ��  ��
�  "
��	�������	�
� , ������
����  �����
	�  �  
����
	�  
��������  ��	���  
������  
��	�������� : 

 
 

���  �����  ��  
��	������� , ���
������  
����
	�  ��������  ��	���  N (���
������  ��������  ��
	�	�  ��������� -
��	�
� ) ������;	  �  ����������  ������
�����  �����	�  � �  ��  ��
�  "
��	�������	�
� . ��"	���  ����������  "
�� -
	�������	�
�  
  ������
����  ��
	��  50 �  ���  ����������  ��
	�	�  ��	������  �����!���� , �  ��������  �	��� ,  �� -
!�	  �����
	�  �  
����  �����
���� , 	 .�  
��
	������  �����	  ��  ��
�  �����	�
�  ��!�	  
	�	�  ������  �����	�  �������� , 
������;�����  �  ��
�  "
��	�������	�
� . 

      

�(#(M&�*�

���45�

���H�� B�H�! �
���45 �

� � ����H�M� ��H�( �

������H�� �

H�C�

H�� �

R��06�*�

H��06�45�

�<��45� (��45�

((�#CL�&�
�������*�

�(#(M&�*�

h�#�M�&�*�

���H�� B�H�!�

((�#CL�&�
�������*�

�6��45�

�� �
H�MB�H�( � ���H�� B�H�! �

H�� �H�CB�

H�� �

R��06�*�

H��06�45�

���45�

�(#(M&�*�

� � ����H�M� ��H�( �

������H�� �

H�C�

H�� �

R��06�*�

H��06�45�

���45�

���H�� B�H�! �

((�#CL�&�
�������*�

(M#ML&�*�

�L#C)&�*�

�6��45� (6��45�

�6��45� (6��45� ���45 � !��45 �
� � ����H�M� ��H�( � ���H�� � ���H�! �

H�� �

H�C�

H�� �

R��06�*�

H��06�45

((�#CL�&�
�������*�

(M#ML&�*�

�L#C)&�*�

$ �  =9550�� �0���  
   N�



                          �������   ��	
����	
                 (������  1.3)         E3-8100 

30 
 

              3. �����	
��  ��
	
��  ���	��  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

 
 
 
�����  �
	����
��  �����	  ����	����  �������� , �������  
�����
�  
  �
���  �����
����  �
�  
  ��
�	�  �����
����  
��  ����
���	
� . -����	  �����
�  �
��
����	
�  �
�  ��� -
������� , ���  ����	���  ��������  ��!�	  �����	�  ��� -
������  
�	����� . 
  

3���$�,$  F05 �",���,$  

0 *���	���  ��������  �����!��  

1 *���	���  ��������  �������!��  

                     


��!��%$"��+�%��  '������  � ����%�   

)
�
����  F46 = 200,0 
&�������  F47 = 0,0  

1�"��%  �,��%��!�  ���5����  (F05) 

����������  �����
����  ��
���	����  ������� , ��!��  
������	�  ��  9 #��
���������  
����
	�� . 
������  #�����������  4-�  #��
���������  �������  
��
	�	 . 0�!��  ����	�   F02 =1, F03=1. 
-�������  �������  ��
	�	  ��  �
�����  S4 �  S5: 
  F21 = �������  ��
	�	�  1 (�������� , 20,0  � )  
  F22 = �������  ��
	�	�  2 (�������� , 30,0  � ) 
  F23 = �������  ��
	�	�  3 (�������� , 40,0  � )  
  F24 = �������  ��
	�	�  4 (�������� , 50,0  � )  
����������������  �����#��������
����  ������ : 
  F38=6 – ��
���	���  ����  S4 («%����  #��
����������  
������� 1») 
  F39=7 – ��
���	���  ����  S5 («%����  #��
����������  
�������  2») 

:T�S 1�J�: �
�,���% �

>�%��+��
�
�����+�( �

*�0<�
@������ �

S �--� � *��-� �

�� �

�M�

�� �

>�%��+��
�
�����+�� �

#H(�&�
(�6��45�

#H( (&�
C�6��45�

#H(C&�
M�6��45�

#H(M&�
��6��45�

*
 �

*
 �

*
 �

*
 �

 
 
 
�����  �������  ��
	�	�  ���������	
�  
  ���
�������  
�����  (�
����  FR), ��!�	  ��	�  �
	����
���  
��	���� -
���  ��!��  
����
��  ��  ���
������  �����  (�����!����  
�
�  	��� ) �  ��������  �������  ��
	�	� .  
 

��,.$ -
��'��,$  

�",���,$  

�,2��(  "�#�.$�#  
"$#$0(/ -
���$()  S1 

� %�#  
 ����'��2�  

�,2��(�  
&�*��,-  

0…10 % F03=2 V in 

  4…20 �(  F03=3  I in 

  0…20 �(  F03=4  I in 

��,($�,$ , 
% 

F41 

��"##�����	  �
�
����  ��
	�	�  (�  % �	  
���
���
����  ��
	�	�  F09, �����  ��  ����  
�����  
����
  10 % (20 �( ).  

�.$6$�,$ , 
% 

F42 

��"##�����	  
�������  ��
	�	�  (�  % �	  
���
���
����  ��
	�	�  F09), �����  ��  ����  
�����  
����
  0 % (0 �( , 4 �( ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������� . 
 
(1) *������  ��
	�	�  0…100 % �����	
�  �������  
���� -

��  0…5 %.  
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) *������  ��
	�	�  50…100 % �����	
�  �������  
�� -
��
��  0…10 %. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���%��� �  ��!����  '������  � ����%�   

�"�#��-  
�������  

��0� . �������  
          (100 %)  

0 �  10 �  
 

�<�*��!  
�,2��(  

200 % 
 

5 �  

0 % 

)
�
����  F46= 100,0 
&�������  F47 = 50,0  

�"�#��-  
�������  

��0� . �������  
          (100 %)  

0 �  10 �  
 

�<�*��!  
�,2��(  

50 % 

�"�#��-  
�������  

��0� . �������  ´  
          +�,($�,$  
               100 %  

��0� . �������  ´  
          �.$6$�,$  
               100 %  

0 �  
( 0.� , 4 .� ) 

10 �  
(20 .� ) 

�<�*��!  
�,2��(  

 
 
 
%�����	�  ��
���	���  ����  (S2…S5) �  �
	�����	�  �
�  
����  #������  «5������  
����
	� ». 
-�	��  �����	�  �������  «��
�  ������  (����� )» �  «���� -
���  
����
	� ». %�������  ����	  ����
��	�
�  
  ��������  
��  ��
	�	� , �
	����
�����  �  ������	��  F29. 
  

��,.$��'��,$  ��#�.$�#  
������'(,'�$.�$  

&���$�,$  
;�2�'�-  
 �������  F29 

-����
���  ����� -
��� : 6,0  �  

���2�:+�01,� -
��()� !  '<�*  
(0($..�  S2… 

S5) 

F36…F39 
)
	�����	�  ����� -
���  10 �
�  
�����  

������	�� . 

 

� ��5����  �  �����  � ����%)*  
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(1) %������  �����������  ��
	�	�  (F30) 
      )
	�����	�  �������  �����������  �������  ��
	�	�  �   
      % �	  ��������  ���
���
����  ��������  ��
	�	�  
      (F09  - 100%) 
      * -����
���  �������� : 100  % 
(2)  .�!���  �����������  ��
	�	�  (F31) 
      )
	�����	�  ��!���  �����������  �������  ��
	�	�  �   
       % �	  ��������  ���
���
����  ��������  ��
	�	�  
        (F09  - 100%) 
 �����  �������  ��
	�	�  �����  ��
� , ���������	
�   ��� -
���  ��  ��!����  �����������  �������  ��
	�	� . *����� , 
�

�  �
	����
�����  ��!���  �����������  ��
	�	�  ��!�  
������
����  ��������  ��
	�	�  (F14), ��������  ��  
����
���	
� . 
        * -����
���  �������� : 0 %   
 

�!����+����  � ����%�  

��+�#$��$$  
&�*��,$  
������  

�$#<�$$  �2 -
#��,�$�,$  
�"�#��!  ��� -
���  (F30) 

�,7�$$  �2#� -
�,�$�,$  �"�# - 
��!  ������  
(F31) 

������'($���$   &�*��,$  ������  

 
 
                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�#,  ' %#����.  �"���%$  ������'�  - "(�'� !  ������'  �  ��#.�7$�,$.   
(F04 = 0).   
 

)
	�����	�  «11» �
�  
����  ��  �
���  S2…S5 (������	 -
��  F36…F39). 
%������	�  2 ������  ��������  ������  �������  / 	���� -
!����  ���������� /�����������  �
���� : 
-�����	� : '
��
����	
�  F18 (�����  �������  2) �   
F19 (�����  	����!����  2) 
0�������	� : '
��
����	
�  F16 (�����  �������  1) �   
F17 (�����  	����!����  1) 
  

��#.$�#  ��&'��,$  �*,�,1  
+���'0,  * 

�,�"�&��  
+���'0,   

3�'�*�0�$  
&���$�,$  

F16 %����  �������  1 0,1 
  0,0…999 
  10,0 
  

F17 
%����  	���� -
!����  1 0,1 
  0,0…999 
  10,0 
  

F18 %����  �������  2 0,1 
  0,0…999 
  10,0 
  

F19 
%����  	���� -
!����  2 0,1 
  0,0…999 
  10,0 
  

 

*  1 
  �
�  ������  ��
��  100 
  
·  %����  �������  – �����  �	  
�
	�����  �
	�����  ��  

���
���
����  ��������  ��
	�	�  
·  %����  	����!����  – �����  �	  ���
���
����  �� -

������  ��
	�	�  ��  �
	�����   

	�"��)'������  ��'�&�  ������  ��'!���   

�#$.-  

� <�*��-  
�������  

�#$.-   
#�&2���  1 
(F16) 

�#$.-  ��#.�7$�,-  1  
(F17) �#$.-   

#�&2���  2 
(F18) 

�#$.-  ��#.�7$�,-  2  
(F19) 

�#$.-   
	�#.�7$�,-  1  
(F17) 

��.��*�  ����  
'"$#$* /��&�*  

�$#$0(/�$�,$  
'#$.$�,  
#�&2��� / 
��#.�7$�,-  
(0($..  S2…S5) 

 
 
 
�

�  �����!����  ��	����  ���	����������  ��������	 , 
�����
!����  ����	�  �����!��  ��

�  ���  ��

	����
� -
��� . 
 

3���$�,$  
F47 �",���,$  

0 
�����
!����  ����	�  ��  �����!��  (�����
���  ����� -
��� ) 

1 * 
�����
!����  ����	�  ��

�  �����
��  �����!����  
��	����  �
�	�
���
	��  �����  0,5 
�� . 

2 * 
�����
!����  ����	�  ��

�  �����
��  �����!����  
��	���� ; (
����
  ������  ��  #�������	
� ). 

  
* +
�  �����
!����  ����	�  ��

�  �����
��  �����!����  
��	����  
����
�  �����
����  ��
!��  
������	�
� . 
 

����%���  "����  "�������  ��"��(����  
"�%����   ("�#�.$�#  F47) 

 
 
0����� /	����!����  ��  S-�����	���
	���  �����
��	  
�����	�����	�  ��������
���  �����  ���  ��
��  �  �
	� -
���� . 

3���$�,$  
F20 4����	���
	���
���  �����  S-������  

0 *	�
�����  (�����
���  �������� ) 
1 0,2 
   
2 0,5 
  
3 1,0 
  

 
 ���������� : 4����	���
	���
���  �����  S-������  – 
"	�  ����� , 	��������  �
�  ��
	�!����  "
��	�������	� -

��  ������
�����  	����  ������� , ������
������  ��� -
�����  �������  ��  
�
	�����  �
	����� .  
 
 
                                                                                                 
 
 
 
 
 
&
�������  ���������  ���������  �

�
	�����	  ���� -
�
������  ������
����  ��������  (������ /����� )  
  ��� -
��������  S-������  �  �
	������  ��!������  ��
	��� -
����  	���  ��

�  	����!���� . 
 
 ��.��*�  ����  '"$#$*  

��.��*�  ����  ��&�*  

� <�* ��-  �������  

��&2��  
	�#.�7$�,$  
"����-�� .  ��0�.  
"#,  ������'$   F53 

                  F14 
�,�,.�()��-   
' <�*��-  �������  

3���  
S-�%#�&����,  

 ��.��*�       
����  

� <�*��-  
�������  

��#�0�$#,��,�$�0�$  
 '#$.-  S-0#,'�!  

� <�*��-  
�������  

�#$.-  


�! ��  "$�  ("�#�.$�#  F20) 
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+��
	���	  	���� , �����  �  #�������  �����#��������
� -
����  ������  $( -$%-$& , ($( -$&  �
�  � 3-8100� ), �
 -
	����
���  #������  «*�����
����  ��
	�	�  1» �
�   
«*�����
����  ��
	�	�  2» (��������  4 �
�  5). &����
  ��  
��
���	���  ������  ����
��	
� , �����  ��������  ��
	�	�  
��
���  �
�  ������  ������  ������
����  ��
	�	�  (F58).     
.�!�

�������  ���������  ���������  ���
���	  �� -
��	�  #������  ���  ��������  ������ ; ������
����  ��
 -
	�	�  �
�  ����	����  ��������  – 	����  !� .  
   
� . �"���������  +��%�%&  1                                                                                        
                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
, . �"���������  +��%�%&  2 
                                             
 

�"���������  +��%�%&   

�0(  �0(  


,��$#$&,�  
- 2 
1  

� <�*��-  
�������  

�,2��(  �"#$*$($�,-  ������  

F58 

F40= 5 
F58= ���������  
��������  �������  

F58 


,��$#$&,�  
+ 2 
1  

� <�*��-  
�������  

�,2��(  �"#$*$($�,-  ������  �0(  

F40= 4 
F58= ���������  
��������  �������  
 

 
 
0������
���  ��
	�	�  ��!�	  ��	�  ��������  ���  �
	���� -
��  �
�  �
�
������  �������
���  ��
����  ��������
���  

�
	��� . $�!�	  ��	�  �
	����
���  ����  �����
	��	�
� -
��
	� . ���  �
	������  ��������  ������	���  0,0  � , 
#������   ����
����  ��
	�	  �	�
����	
� . 
���  �
	������  ��
	�	  ����
����  1, 2,  ����������  
� -
�
���	�  �

���� : 
              F50 <<<< F49 
�

�  "	�  �

����  ��  
��
����	
� , ���������	
�  
������  «Err». 

����� �  +��%�%  (F49, F50, F51)  

F51 

F50 

�"�#��-  �������  

� <�*��-  �������  

F51 

F49 

 
 
 
���  ���
������  ��������  ��  ��
�  "
��	�������	�
�  

����  ����
	�����  ��������  ���
������  	���  ��!�	  
��	�  ������
��� , �  ��  ��
���	���  ������  $( -$%-$&  
($( -$&  �
�  � 3-8100� ) ��!�	  ��	�  �����  
����
  ��� -
��� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� . �"���������  "���!�$' �  "�  �����%$  (F59) 
    

3���$�,$  
F59 

�",���,$  

0 �"#$*$($�,$  ��0(/�$��  

1 �"#$*$(-$��-  ��()0�  "#,  #�%��$  ��  &�*����!  �0� -
#���, . �#,  "$#$2#+&0$ #�%���  "#�*�(7�$��- . 

2 
�"#$*$(-$��-  ��()0�  "#,  #�%��$  ��  &�*����!  �0� -
#���, . �#,  "$#$2#+&0$ #�%���  "#$0#�6�$��- . 

3 �"#$*$(-$��-  "#,  #�%��$ . �#,  "$#$2#+&0$ #�%���  
"#�*�(7�$��- . 

4 
�"#$*$(-$��-  "#,  #�%��$ . �#,  "$#$2#+&0$ #�%���  
"#$0#�6�$��- . 

 
1. +
�  ������
����  ����������  ��  �����	�  ��  �����  
�������  �
�  	����!����  �
	�����	�  3 �
�  4. 
2. +
�  �����
!����  �����
����  ��

�  ������
����  
����������  ��  �����	�  �
	�����	�  1 �
�  3. %� �����  
������
����  ����������  ��  ��
�
��  ���������	
�  
«OL3» (�����	 ). 
3.  +
�  �
	������  �����������	�
�  ��

�  ������
����  
����������  ��  �����	�  �
	�����	�  2 �
�  4. ���  ���� -
��
����  ����������  ��  ��
�
��  ��
	�����  ���������	 -

�  «OL3». 
 
, . .�����)  �"���������  "���!�$' �  "�  ����� -
%$ (F60) 
)
	����
����	
�  �������  ����������  ��  �����	�  �  % 
�	  ������
�����  	���  �����������	�
� . -����
���  ��� -
�����  160%. 
 
� . �����  �"���������  "���!�$' �  "�  �����%$  
(F61) 
&����
  ������
����  ����������  ��  �����	�  ����
��	
�  
�  	��  

���� , �

�  	��  �����	�
�  ��������	  �������  
����������  ��  �����	�  (F60) ��
���  ���������  ����� -
��  (F61).  

�"���������  �����%�   

	�0  *',2��$(-  

F60 

�,2��(  .��2�:+�01,� -
��()��2�  *,�0#$���2�  
' <�*�  �� -�� -��  
F40=6: ��   ��%� %&  
F40=7: �1   ��%� %&  
 3�*$#70�  �,2��(�  

"$#$2#+&0, "�  
.�.$��+  (F61) 
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% 

����  �
	�����  �����������	�
�  ��  ������ , ����� -
����	
�  
���������
	��� , ��	���	���
���  ��������
�  �  
�����
!����  �����
����  ��������� . 
��
���
	��  ����	��  ��������
��  �
	����
����	
�   �  
������	��   F48 (��  10 ����	�� ).  
 
(�	���	���
���  ��������
�  ����
���	
�  ���  

���� -
���  ������� : 
GF – ���
������
	�  ����  �����
����  
OC – ����������  ��  	���  
OV – ���������!����  
 
.����
�����  ��
���
	��  ����	��  ��	���������
��  �� -
��
��	
�  �  

�������  

����� : 
 
·   �

�  �����  ������  ��  ����
��	
�  �  	������  10 

��� . ��

�  ��

������  
���
� ;  
·  �

�  ��

�  ����
����  
����
�  ������  ��
	���
  


����
  
���
� ;  
·  ���  �	�
������  �����!����  ��	����   

������(����  $"��������  "$%��  ��% � -
��%�+�� �!�  "���'�"$� �  "����  �3�, �  
(F48)  

 
 
 
� %,#�$��-  :+�01,-  ' <�*��!  ������  ,(,  ' <�*��2�  
��0�  ���(�2�'�2�  ' <�*�  �� -��  (AM-FC *(-  � 3-8100� ) 
 

3���$�,$  
F44 ,������  ���
�������  ����	���  ($ -(&  (AM-FC) 

0 %�������  ��
	�	�  (10 % – ���
���
����  ��
	�	�  F09 ) 
1 %�������  	��  (10 % – ������
����  	��  �����������	�
� ) 

 

	�"��)'������  ��!����  �����!���!�  
�&����  (F44) 
+��%�%&  ���  %� �  (F44) 

��  

 
 
��9::,1,$��  ���(�2�'�2�  ' <�*�  – F45 
'
��
����	
�  �
�  ��
	�����  �
�
����  ���
�������  �� -
���� .                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
)
	����
����	
�  �����!����  ���
�������  ������  ��
 -
	�	�  ���  ��������  ��
	�	�  �����������	�
�  100 %. 
+
�  ������������  ����  �������  ���������  0…(F09) 
 �  ����	  
��	��	
	����	�  
����
�  0…3 %: 
 

              10 % ´  (F45 = 0,3) = 3 % 

F�  

��  

�  

+ 

- 

    (F45) 

«� <�*��-  
 ������� » 

��"#-7$�,$  
���(�2�'�2�  
' <�*�  

� <�*��-  
�������  

3�'�*�0�$  
 &���$�,$  
F45 = 1,0 

�#,.$# : 
F44= 0 
F45 = 0,3 

F45 =1,0 

����,��� �  �����!���!�  �&����   

."��������  ����7����&�  ���5���� �  
8�� %�����!�%���   
 
 
 
 
+
�  �����
!����  �����
����  ���������  ����������  
����������
�  "
��	�������	�
�  �
��
����	
�  ���
�  

����
	�  �
�  	����!����  ��
	������  	����  (�����  
��
��� )  
 
(1) ��,�0  �0�#���,  
� %�#  :+�01,,  '<�*� <  0($..  S2…S5 
(F36…F39) = 15 ,(,  16 
3	�	  ��!��  ����	�  �
��
����	
�  �
�  ������	�  ����� -

����  "
��	�������	�
�� , ���������
�  ��  ������� , 
���  ���  �
	����� . )
	����
����	
�  #������  ���
��  
�� -
��
	�  (�	  ���
���
����  ��������  ��
	�	�  �
�  �	  �� -
������  ��
	�	� ) �  �����  ��  �����#��������
����  
��
���	���  ������  (S2 … S5). +�����  ��!��  ����� -
!��  ���  
���������  ������
����  
���������  ��������  
�����	�
�  �  
��	��	
	�������  ��!���  ��������  ��� -
�;� /�����  ��
	�	����  �����������	�
� . 
��

�����	�
���
	�  �����
���� : �������  ��������  
��
!��  ��	�  ������  ������������  �
�  ��

�  �������  
���
��  
����
	� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 	�#.�7$�,$  "����-�� .  ��0�.  "#,  ���#�$  
      (F52, F54) 
 
3	�	  ��!��  ����	�  �
��
����	
�  �
�  ��������	�
�����  
�
	�����  
�������  ����������
�  �����	�
�  �����  ���  
��
��� . 
)������ , (�  %), ��
	�������  	���  	����!����  �
	���� -

����	
�  �  ������	��  F52. (100%- ������
����  	��  
�����������	�
� ). 
%����  ���
	���  ��
	�������  	���  ���  
	��	�  �
	���� -

����	
�  �  ������	��  F54 
  	����
	��  0,1 
 . 
 �����  �
	����
���   F54 = 0, 	����!����  ��
	������  
	����  ��  ���������	
� , �  ������  ����
���	
� , �������  

  ������
����  ��
	�	�  (F14). 
 
 

F54 

�#$.-  *$!��',-  
"����-���2�  ��0�  
"#,  ���#�$  

�,�,.�()��-  
�������  

F14 

� <�*��-   �������  

�,�,.�()��  '#$.-  
%(�0,#�'0,  0,5 �  

�"#$*$($�,$  ��2(���'��,-  
                �0�#���,  

��,�0  �0�#���,  

��.��*�  "�,�0�  �0�#���,  

��.��*�  ����  
'"$#$* /��&�*  

�,�,.�()��$  '#$.-  
%(�0,#�'0,  0,5 �   
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)
	����
����	
�  ��
	�	�  �����
������  ��������  	�����
	����  �����������	�
�  (��
����  ��
	�	� ). 
                                                                                                   

F46 
�$�+6�-  
������� ,  

0
1  

�0+��,�$�0,!  
5+.  ��  

 *',2��$(-  

	�0,  ,&-
(+�$�,-  

7 12<f' <  [
1 ] 

 
4�()5$  

 
 
 
 

�$�)5$  

 
�$�)5$  

 
 
 
 

4�()5$  

8 24<f' <  [
1 ] 

9 36<f' <  [
1 ] 

1 2,5 

2 5,0 

3 8,0 

4 10,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) +���
	����  	��  ��
	�	���  �����������	�
��  �  �
�	�
����  ��!���  ����	�  
��!��	
�  ���  ���
��� -
���  ��
	�	�  5'$  ��  10 � � . )������  
��!����  ������  �  	��
��� :  

 

�����  
��"��(� -

���  

����)  


�5 -
���%)  
[  �% ] 

������%�  F46 
� �����)�&�  � & -
������  %�   �  ��� -
%��)���  ��(���   

[ �  ] 


� �����)�&�  
�&������  %�   "��  

+��%�%�  ;	
  10 
 �7  

 [ �  ] 

1�� . 
'��+����  

2��%�%�  
;	
  
 �7  

220 �  
�*��:�& -

��$  

SP25L 0.2 4 10 1.6 1.6 
SP5L 0.4 4 10 3.0 3.0 
S1L 0.75 4 10 5.0 5.0 
S2L 1.5 3 7.5 8.0 7.5 

380 �  
�#@<:�&��$  

0P5H 0.4 3 7.5 1.8 1.6 
001H 0.75 3 7.5 2.5 2.2 
002H 1.5 3 7.5 4.0 3.5 
003H 2.2 3 7.5 6.0 5.5 
005H 3.7 2 5 8.0 7.5 
007H 5.5 2 5 15.0 14.0 
010H 7.5 2 5 18.0 17.0 

 
 

(2) ���  ��
����  �
���  ����
�  ����������  
��!�	�  ��
	�	�  5'$ : 
 

�(,��  0�%$(-  
��  ��  *�  *', -

2��$(-  
��  50 .  ��  100 .  4�($$  100 .  

�$�+6�-  ��� -
����  ;��  

10 0
1  ,(,  .$�)5$  
( F46=1,2,3,4,7,8,9) 

5 0
1  ,(,  .$�)5$  
( F46=1,2,7,8,9) 

2,5 0
1  ,(,  .$�)5$  
( F46=1,7,8,9) 

 
 

(3) ���  F75=1 ��
	�	�  5'$  ��	���	���
��  
��!��	
�  ��  2.5 � � , �

� : 
- ��������  ��
	�	�  �����  5  � ; 
- ��������  	��  ��
��  110% ������
�����  	���  �����������	�
� . 

 
 
 

�&,��  '��+����  ���$5��  +��%�%&  ;	
  (F46) 

�$�+6�-  
�������   

2,5 
0
1  

1,0 
0
1  

83,3 
1  208,3 
1  

� <�*��-  
�������  F46= 7 

�$�+6�-  
�������   

2,5 
0
1  

1,0 
0
1  

41,6 
1  104,1 
1  

� <�*��-  
�������  F46=8 

�$�+6�-  
�������   

2,5 
0
1  

1,0 
0
1  

27,7 
1  69,4 
1  

� <�*��-  
�������  
 

F46=9 
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F56 

 
 
���  ���������  �����	�  �������� , ������;�����  �  ��
�  
"
��	�������	�
� , �������	
�  �����������  
��
	��� -
���  �����	  "
��	�������	�
� . ,������  ������
����  
�����	�  �������	  ��������  �����!����  �  
��	��	
	 -
���  
  ����������
	�� . �����������	�
�  ��
	�	�  ��	� -
��	���
��  �������	  �����!����  ���  �  ��!���  ����	�  
��  ��
	������  
����
	� , 	��  �  ���  ������� . .������� -
���  �����	  ��

��	����	
�  �����������	�
�� , ���
�� -
�����  ��
����������  ����	�  �  "�������  "������ . 
 
 
 
*�����  ��  	�����	
�  ��
	�����  ��"##�����	�  ������ -

����  �����	� . �

�  �
���  ����
�  ��!��  ����������� -
	�
��  �  �����	�
��  ��
��� , �
�  �����	�
�  ��������	  
���  ����	� , ��!��  ������	�  "	�	  ��"##�����	 . 1��  !�  
��!�	  ��������	�
�  ��
	�����  ����
���
	�  U/F (���� -
��	��  F09…F15). 
 
 
 
 
 
 
 
 

���"����7��  �����%�  (F63) 

��"#-7$�,$  

�'$(,�$�,$  
 ��"#-7$�,-  
F63>1.0 

�������  

�.$�)5$�,$   
��"#-7$�,-  
F63<1.0 
 

U ���  KF63 ~ �  .����������  �����	  

 
 

��#�.$�#  3���$�,$  �+�01,-  

F40 2 ��2(���'��,$  
������  

 
%���
������  ������  #������  ��
��	
�  ��
����  
�� -
��
�  ��  �����#��������
����  ��
���	���  ������  
$( -$&  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-�������  ��������  
��
�
������  ��
	�	�  – ��������  
�������  ��
	�	� , �
	����
����� , ���  �
������  �������  
��
	�	�  (F21), 
���  
����  ��  “�������  ��
	�	�  2”… 
” �������  ��
	�	�  8” (F22…F28). 
 
-���  ������
����  
��
�
������  ������
��	  �����	  
����
����  
����
�  (���������  ���	��	��  $( -$& ) 
� -
�
�
������  ��
	�	� :  
- �

�  ��������  ��������  ��
	�	�  ��
	����	  ��������  

��
�
������  ���  ���������  �	  ��������  �������� , 	�                                                 
F
��
  = F��  -2  � ; 
- �

�  ��������  ��������  ��
	�	�  ��
	����	  ��������  

��
�
������  ���  ���������  �	  ��
�����  �������� , 	�  
F
��
  = F��  +2  � ; 

��!���������  +��%�%&  

3�.0�+��

3�*����$  &���$�,$  
��2(���'��,-  ��� -
���  (F�" ) 

� <�*��-  �������  

3���  �"#$*$($ -
�,-  ��2(���'� -
�,-               2 
1  

�,2��(  ��2(���'��,-  
������     �� -��  

 
 
(1) �����	��������  
����  ���  	����!����  F55. 
 

3���$�,$  
F55 

�#$*��'#�6$�,$  �# '�  
"#,  ��#.�7$�,,  

0 �0(/�$��  
1 ��0(/�$��  

9	���  �
�
���	�  ����������  ��  �����!���� , 
���  
�������	�  �����	��
	�  �;  �������������  ����������� -
	�
�  ��	���	���
��  ���
������	  �����  	����!����  �  
����
���
	�  �	  �����!����  �����  ��
	�������  	���  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) �����	��������  
����  (�����������  	��� ) ���  
������� . ������	�  F56. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
% ����  ��
	������  ��������  �����
	�  (��������  
��
	�	�  F21 ��
���  ��
	�	�  ���  ���
���
����  ����� -
���  �����!����  F11) �������  �����������  	���  ��	� -
��	���
��  
��!��	
�  ��  ��!�������;����  ����
��� -

	� : � 	�� [%] =� F56 �  � F11 / � F21 
���  �  - ��

�����  ��������  
��	��	
	�������  ������	 -
�� . 
 
 
 
 
 
 
 
(3)�����	��������  
����  (�����������  	��� ) ���  
����	�  ��  ��
	������  
����
	� . ������	�  F57. 
 

�

�  ���  ����	�  ��  ��
	������  
����
	�  ��������  	��  ��� -
�����	  ��������  ������	��  F57 ��
���  100 �
 ., �������	
�  

��!����  ��������  ��
	�	� . 

�����%���5����  ��&���  $"��������  

� <�*��-  �������  
�'$(,�$�,$  '#$.$�,  ��#.� -
7$�,-  *(-  ,�0(/�$�,-  "$#$ -
��"#-7$�,-  

�#$.-

3�*����$  '#$.-  
��#.�7$�,-  

	�0  *',2��$(-  


,��$#$&,�  "#,  #�&2��$  
�����'(-$�  5% ��   
��.,��()��2�  ��0�   
"#$�%#�&�'��$(-  

�#$.-

� <�*��-  
�������  

�#$.-

�#$0#�6$�,$  #�&2���  
*(-  "#$*��'#�6$�,-  
�# '�   

	�0   
*',2��$(-  


,��$#$&,�  "#,  #�&2��$  
�����'(-$�  5% ��   
��.,��()��2�  ��0�   
"#$�%#�&�'��$(-  

�#$.-

� <�*��-  
�������  

�#$.-

��,7$�,$  ������  
*(-  "#$*��'#�6$�,-  
�# '�   

F57 

100 .�  

F56 

��2#  
   % 

� <�*��-  
�������  

�#�'$�)  �2#��,�$�,-  
��0�  "#,  #�&2��$  
(40% ��  F56)  

�������  "#,  .�0 -
�,.�()��.  ' <�* -
��.  ��"#-7$�,,   

F11 
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,������  ������
����  
��
�!����  ������!����	  
����
	�  ��������  �����	�
�  ��  ��
	������  

������  ���  ����������  ��������  ��  ��
�  �����	�
� . 
���  �����
	����  ��������
���  ��������  �����
	��	  ��
�����  
��
�!����  �  
����
	�  �����	�
�  


��!��	
� . 
���  ���
������  ���������  	���  �����������	�
�  ( ���  ���
������  �������� ), ������
�������  

��������  ��
	�	�  �����
��	
�  �  ��������  ��������  ��
	�	� . 
 
 
 
 

 
 
 
 
&��	��	
	������  ������	��  

 

��#�.$�#  ��&'��,$  �*,�,1  �,�"�&��  ��  +.�(�� -
�,/  

F32 ��.,��()� !  ��0  *', -
2��$(-  0,1 �  0 – 120% ��  ��.,��()�� -

2�  ��0�  "#$�%#�&�'��$(-  * 
F64 ��.,��()��$  �0�()7$ -

�,$  *',2��$(-  0,1
1  0,0 – 20,0 
1  * 
F65 	�0  <�(����2�  <�*�  *', -

2��$(-  1% 0 – 99% ��  ��.,��()��2�  
��0�  *',2��$(-  * 

F66 ��9::,1,$��  0�."$� -
��1,,  �0�()7$�,-  0,1 0,0 – 2,5 0,0 

F67 
�$#',���$  '#$.-  &�-
*$#70,  0�."$���1,,  

�0�()7$�,-  
0,1 �  

0,0 – 25,5 �  
�#,  +�����'0$  &���$�,-  
0,0 '#$.-  &�*$#70,  ��� -
��',��-  #�'� .  2,0 � . 

2,0 

       *-�������  ����
�	  �	  �����
	�  �����������	�
� . 
 
 

���������� : 1. ������
����  
��
�!����  ��  ����
���	
� , �

�  ��������  ��
	�	�  ������  ���� -
��
����  ��������  ��
	�	�  F(14)/ 

 2. ������
����  
��
�!����  ��  ����
���	
� , �

�  ��������  ������
�����  	���  (F32) 
�
	����
���  ������  0,0 ( . 

 
 

���"����7��  � ��)(����  

S�-,���+��K.�� �
��������$��@��+�����
��������@�������

B�
� �-+�� 8��� �
��
� 8]��+���
%�+/��� ��#H)M&�

S�_??+5+��� �

�-,����5++�
�
� 8]��+��#H)M&�
�

�*�0�%��A���
�'���
�0� ����/��0�%��#H)�&�

0�
���-+�� 8��A���
�%�+/��� ��#HC(&�'���
�0� ����/��0� %��#H)�&�

0�
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4. �&,��  ��%���  ��%�����  5. 1�5�%�  8�� %�����!�%���  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

� <�*��-  �������  

                                                                                  
 
 

-���	�  "
��	�������	�
�  �	  ����������  �
���
	� -

��	
�  �
	�������  "
��	������  	������
���  ����	�� , 
�
��
�������  ��	��  	������	������  ����
�������� . 
 

� . ��.,��()� !  ��0  9($0�#�*',2��$(-  (F32) 
% ������	�  F32 ����������  ����
�	�  ��������  ������
� -

����  	���  �����	�
�  �  
��	��	
	���  
  ���  ��
���	����  ��� -
���� . -�������  ������	��  F32=0 �	�
����	  ����	� . 
 

%: �($0�#����-  �$"(�'�-  &�6,��  *',2��$(-  
(F33) 
 

3���$�,$  F33 ��#�0�$#,��,0�  �$#.�&�6,�  
0 &	�����	���  �����	�
�  
1 +����	�
�  
�����
�����  �
��
����� . 
2 -���	�  �	�
�����  

 

,������  "
��	������  	��
����  ����	�  ���	��
����	  
	������	���  �����	�
�  ��  ��������  ���������  	���  ������� -
����	�
� , ��������  ��
	�	�  �  ������� , �
�  ����	�  �����	�
�  
�	  ��������� . ���  
����	������  "
��	������  	��������	�  
��  ��
�
��  ���������	
�  «OL1» �  �	�
����	
�  �����!����  
  
������  �����������	�
� , �����	������  ��
�������  ��������  
"
��	�������	�
� .  

�

�  �  ��
	�	����  �����������	�
�  ����
����   ����  
"
��	�������	�
� , �������  	��
����  ��
�  ��  	�����	
� . �

�  
�  ������  �����������	�
�  ����
�����  ��
��
���  "
��	�� -
�����	�
�� , ����������  �
	�����	�  	��
����  ��
�  ��  ��!���  
�����	�
� . 
 

' : ����*�#�� !  *',2��$()  ,  *',2��$()  �  �$&�', -
�,. .  �<(�7*$�,$.  

+
�  
	�����	����  �����	�
�  (
  
�����
�!������ ) �  ��� -
��	�
�  
  ������
����  ��
�!������  #������  ����	�  ����� -
	�
�  �	  ����������  ����	  
���  �� -������� . 
 �<(�7*$�,$  

��#�0�$#,��,0,   
.�.$���  

�($0�#����-  
&�6,��  

���
�*

�#
�� 

!
 *

',2
��$

()
 

3##��	����  
���  ����	�  ��  
��
	�	�� , 
�
�����  �  50 
 � . 

                                      
 
 
 
 
 
 
 

���  �
�	�
����  ����	�  ��  
��
��  
����
	��  �����	  
��
!��  ��	�  ���������  �
�  
�����	��������  ���������  
�����	�
�  

-���	�  
����	� -
���	  ���  �
�	�
� -
���  ����	�  ���  
100 % ��������  
  
��
	�	��  50  �  
�
�  �����  (���� -
�����  OL1) 

�',
2�

�$
()

 �
 �$

&
�',

�,.
 .

  �
<

(�
-

7*
$�

,$
.

 

3##��	����  
���  ����	�  ��  
�
;�  ���������  
��
	�	  

                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
+
�  ����	�  ��  ��
��  
���� -

	��  �
��
����	�  "
��	�� -
�����	�
�  
  ������
����  
�������  

3
��	������  
����	�  ��  ���� -
������  ��  
���� -
	����	  ��!�  ���  
�����
!�	�
����  
����	�  ��  �
;�  
���������  ��
	�	  
���  100% ������ -
��  

 

�"���������  "���!�$' �  ���!�%���  

100 

 60 

� <�*��-  �������  

140 
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 3  20  50  100 

�(,�$()��-          
#�%���   

 �$#$2#+&0�  
 1 .,�  

��.
$�

�
, %

 
��.

$�
�

, %
 

100 

  60 

180 
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 �(,�$()��-  
#�%���  

 �$#$2#+&0�  
 1 .,�  

140 

 
 

3���$�,$  
CD-004 �$��*  ������'�  

0 �
�����  	����!����  ��  ��������  �����  
1 '����������  �
	����  (����� ) 

 
� . �(�'��$  ��#.�7$�,$  &� &�*����$  '#$.-   
(F04= 0)                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
% �������  ��������  �����  ������� /	����!����  1. 
��

�  
��	��  �������  �)&�  %��0�+ (.(-(+ ) "
�� -
	�������	�
�  �
����  �
	����
����	
�  
  	�����  	���� -
!���� , 
��	��	
	������  �
	����
������  �������  
	����!����  (F16), �  	����!����  ��
	������  	����  
��
����	
�  ����
���
	�����  �����  �
	������ . 
�

�  �����  �
	�����  ��
�  �
�  �������  ��������  ��
� -
�� , ���  	����!����  ��!�	  �����	�
�  ������  ������ -
���!����  (OV). % "	��  

����  ����������  ���
���	�  
�����  	����!����  
���  ����
���	�  	��������  ���� -

	�� .   
    1��������  �����	 :  

- ���  	���������  ����
	���   » 20 %; 
- 
  	��������  ����
	����     » 150 %  

���������� : ���  �
��
��������  	���������  ����
	���  
����������  �
	�����	�  F55 = 1 (�����	 -
��������  
����  ��  �����  	����!����  �	 -
�
����� ). 

 
%. ��$#1,��� !  ������'   (F04 = 1)                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
��

�  
��	��  �������  �)&�  %��0�+  (.(-(+ ) 
�
� -
���  �����!����  ���������  
�����	
�  
  ������  ��
	�	 -
����  �����������	�
�  �  "
��	�������	�
�  ����������  
�
	����
����	
� . 
 
 


�%��  ��%�����  (F04) 

� <�*��-  
�������  

�#$.-  

�#$.-  
#�&2���  1 
(F16) 

�#$.-  
��#.�7$�,-  1 
(F17) 

�������  '0(/�$�,-  
"����-���2�  ��0�  
(F14)  
 

�#$.-  *$!��',-  "����-���2�  
��0�  ��#.�7$�,-  "#,  ������ -
'$  (F53). 

��.��*�  ����  
'"$#$* /��&�*  

� <�*��-  
�������  

�#$.-  

�#$.-  
#�&2���  1 
(F16) 

�#$.-  
��#.�7$�,-  1 
(F17) 

��.��*�  ����  
'"$#$* /��&�*  

�',2��$()  
��$#1,����  
������'(,'�$��-  

 
 

3���$�,$  
CD-004 �$��*  ������'�  

0 �
�����  	����!����  ��  ��������  �����  
1 '����������  �
	����  (����� ) 

 
� . �(�'��$  ��#.�7$�,$  &� &�*����$  '#$.-   
(F04= 0)                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
% �������  ��������  �����  ������� /	����!����  1. 
��

�  
��	��  �������  �)&�  %��0�+ (.(-(+ ) "
�� -
	�������	�
�  �
����  �
	����
����	
�  
  	�����  	���� -
!���� , 
��	��	
	������  �
	����
������  �������  
	����!����  (F16), �  	����!����  ��
	������  	����  
��
����	
�  ����
���
	�����  �����  �
	������ . 
�

�  �����  �
	�����  ��
�  �
�  �������  ��������  ��
� -
�� , ���  	����!����  ��!�	  �����	�
�  ������  ������ -
���!����  (OV). % "	��  

����  ����������  ���
���	�  
�����  	����!����  
���  ����
���	�  	��������  ���� -

	�� .   
    1��������  �����	 :  

- ���  	���������  ����
	���   » 20 %; 
- 
  	��������  ����
	����     » 150 %  

���������� : ���  �
��
��������  	���������  ����
	���  
����������  �
	�����	�  F55 = 1 (�����	 -
��������  
����  ��  �����  	����!����  �	 -
�
����� ). 

 
%. ��$#1,��� !  ������'   (F04 = 1)                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
��

�  
��	��  �������  �)&�  %��0�+  (.(-(+ ) 
�
� -
���  �����!����  ���������  
�����	
�  
  ������  ��
	�	 -
����  �����������	�
�  �  "
��	�������	�
�  ����������  
�
	����
����	
� . 
 
 


�%��  ��%�����  (F04) 

� <�*��-  
�������  

�#$.-  

�#$.-  
#�&2���  1 
(F16) 

�#$.-  
��#.�7$�,-  1 
(F17) 

�������  '0(/�$�,-  
"����-���2�  ��0�  
(F14)  
 

�#$.-  *$!��',-  "����-���2�  
��0�  ��#.�7$�,-  "#,  ������ -
'$  (F53). 

��.��*�  ����  
'"$#$* /��&�*  

� <�*��-  
�������  

�#$.-  

�#$.-  
#�&2���  1 
(F16) 

�#$.-  
��#.�7$�,-  1 
(F17) 

��.��*�  ����  
'"$#$* /��&�*  

�',2��$()  
��$#1,����  
������'(,'�$��-  
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 6. ���%������  ���'��  �  ���3����   
"��,�����     

                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) 2-"#�'�*��$  +"#�'($�,$   
     "+�0�.  / ������'�.  (F02=1, F36 = 2) 
     (+"#�'($�,$  0��"0�.,  c :,0��1,$! ) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(2) 3-"#�'�*��$  +"#�'($�,$   
     "+�0�.  / ������'�.  (F02=1, F37=0) 
     (+"#�'($�,$  0��"0�.,  %$& :,0��1,, )   
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 (3) �#$0#�6$�,$  #�&2��� /��#.�7$�,-  
      (F36…F39 = 16) 
 
    %� �����  ���
	���  �������  ��������  ��������  ��
 -
	�	�  ��������� . �

�  ��  �����  ���
	���  �������  ��� -
��������  ������� /	����!����  ��
	���
�  �������  
&1*� , ��������;	  �
�����  �
	����  ������� . 
    �

�  �������  �)&�  ��
	���	  ���  ��
����  �������  
�����������  ������� /	����!���� , �����	�
�  ��  ����;	  
����	� .  
    �

�  ��!���  �����������  ��
	�	�  (F31) ����	  �
	� -
���
���  ����  �
�  ������  ������
����  ��������  ��
 -
	�	�  (F14), 	�  �����	�
�  ����	  ����	�	�  ��  ������  ��! -
����  �����������  ��
	�	� . 
  
(4) �$#$0(/�$�,$  .$����$ /*,����1,����$   
     (F36…F39 = 17) 
 
    %����  �����
����  �	  �
	��������  ��
�	�  �����
����  
(«��
	��� ») �
�  �	  �������  �
���  �����
����  («��
 -
	��������� »).  
�����
������  «��
	��� /��
	��������� » ��!�	  ����� -
����	�
�  	�
���  ���  �
	����
�����  �����	�
� . 
0�������	� : +�
	���������  �����
���� . 0���	�  �  
��	 -
��	
	���  
�  ����������  ������	���  F02, F03.  
-�����	� : 0���	�  �  ��
	���  ��!���  
  ��������  
���� -

	�  �  ��
��� /�
	������  
�  �
	��������  ��
�	� .  
  
(5) � %�#  +"#�'($�,-  «"��($*�'��$()��-   
     (,�,-  �'-&,  / 0($.. » (F36…F39 = 18) 
 
0�������	� : 0���	�  �  
��	��	
	���  
  ������	����   �� -
!���  ��
	����������  �����
����  F02, F03. 
-�����	� : �������  ��������  ������ /�����  �  �������  

����
	�  – ��  ��

�����	�
����  
����  
����  �	  ��� -
���	��� . 
                                                                                         
 

����  �	��  ��.��*�  «�#�6$�,$ » 
(0�2*�  &�.0�+�� ) 

«�"$#$* » - #�&�.0�+��  
«��&�* » - &�.0�+��  

��.��*�  «������' » 
(0�2*�  #�&�.0�+�� ) 

������ /��3��  

S1 

S2 

SC 

S3 

S1 

S2 

SC 

�"$#$*  ���� /�	��  

�$'$#�  ���� /�	��  

 
 
,������  �����#��������
����  ��
���	���  ������  
S2…S5 �
	����
����	
�  �  ������	���  F36…F39. 
.�
���  �
	����
���	�  ����������  #������  �  ������  
������	�� . 
·  ,������  �
����  S2: �
	����
����	
�  �  F36 
·  ,������  �
����  S3: �
	����
����	
�  �  F37 
·  ,������  �
����  S4: �
	����
����	
�  �  F38 
·  ,������  �
����  S5: �
	����
����	
�  �  F39 
 
%�����	�  #������  
����
��  �������  �
���  S2…S5 
�����  �����
����  ��  	��
���  ��!� : 
 

3�� -
�$�,$  �+�01,-  ��-��$�,-  

0 
0�%�0&   (3-�  ���������  
�����
���� ) 1�
���  ������	�  F37 

2 
0�%�0&   (2-�  ���������  
�����
���� ) - 

3 
%������  ���
������
	�  (��� -
��
���  ��������	��  ���	��	 ) 

�����������	�
�  ������ -
��	  �  
�
	�����  ������  
���  �������  
����
� . .�  
��
�
�� : «EFN», ���  N – 
�����  �
���� . 

4 
%������  ���
������
	�  (��� -
��
���  ������	��  ���	��	  

5 &���
  ������  &���
  
����
�  ��  ������  

6 
%����   #��
����������  ���� -
���  1 - 

7 
%����   #��
����������  ���� -
���  2 

- 

8 
%����   #��
����������  ���� -
���  3 - 

10 5������  ��!��  %�
����	  ��
	�	�  ������ -
��  ��!��� . ������	�  F29/ 

11 
�����
������  �������  ����� -
�� /	����!����   

%�
����	  ��!��  «%����  
�������  2» (F18) �  «%����  
	����!����  2» (F19) 

12 
%������  �
��������  (��� -
��
���  ��������	��  ���	��	 ) 

���  ����
����  
����
�  
�����	�
�  ����������  

�
	����
����	
� . .�  ��
 -
�
�� : «bb» (�����	 ). 

 
13 

%������  �
��������  (��� -
��
���  ������	��  ���	��	 ) 

14 
���
�  
����
	� , �������  
  
���
���
����  ��
	�	�  

- 

15 
���
�  
����
	� , �������  
  
��������  ��
	�	�  - 

16 
�����������  ����� -
�� /	����!����  

- 

17 
�����
������  
$�&1.*� /+'&1(.6'*. - 
.*�  

- 

18 
%����  �����
���� : �
�� -
�� /�7&  - 

19 
(��������  �
	����  ���  ���� -
���  ���
������
	�  (�����
���  
��������	��  ���	��	 ) 

- 

20 
(��������  �
	����  ���  ���� -
���  �
��������  (�����
���  
��������	��  ���	��	 ) 

- 

21 
(��������  �
	����  ���  ���� -
���  ���
������
	�  (�����
���  
������	��  ���	��	 ) 

22 
(��������  �
	����  ���  ���� -
���  �
��������  (�����
���  
������	��  ���	��	 ) 

- 

34 0�!��  /*7<5� /$�.<5�  1�
���  �
����  S5 
35 &���������
	���  �7&  1�
���  �
����  S5. 

 

����������  �����&�  ��!�����   
(S2 … S5) 
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7. ."��������  �%  ��")*%���  
(��� ) "�   "��������%��)���  �����  
���'�  (��� ) ("��%� ��  MODBUS)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
  
 
  
  
   
   
  
  
 
 
  
 
 

 ���	��  �	  ���  
	��	���  �	
��	  
  �	��
�   
                                   � 3-8100! 
                                                                                                  
(� ) �#2��,&�1,-  �$�,  MODBUS (RS-485) 
 
  C�	�  MODBUS 
�
	��	  ��  ������  ��������  (�7� ) �  
�����	
  �
	���
	� . ��
���
	��  �����	
  ��!�	  ��	�  �	  
1 ��  32. ��

�����	�
����  
����  ��!��  �������  �  ���� -
�	��  ���	��
����	
�  ����������  �������� . ��!���  
�����	�  ����	  
���  �����  (����
 ), ��	����  �
��
����	 -

�  �������  ���  #�����������  �����
� . 
����	� , ��
� -
������  �����
 , ����
���	  ���������  �  �;�  #������  �  
�	�����	  �������� . 
   +
�  ����
������  �9  �  �7&  �
��
����	�  �
����  S+, 
S-, R+, R-. 
   �����
���	�
�  S2 �
	�����	�  �  ��
�!����  ON 	�
���  
��  �9 , ����
�������  �  �����  
����  (�  

����  �
��
� -
�������  ��	��#��
�  RS-422 �����
���	�
�  S2 �
	����� -
	�  �  ��
�!����  ON ��  ��!���  �9 ). 
   $��
���
����  �
���  
����  
����  - 1200� . 
���������� : ����
������	�  ����
�  
����  
����  �	 -
��
���  �	  
�
����  ����� . '
��
����	�  "�������������  
����
�  (��	��  ���� ), ����
����	�  "����  ����
�  �  �
����  
�����
����  �9 . 

 
(5) ��.��*�  «%�()5$ /.$�)5$ » (F39= 34) 
 
    0����� /	����!����  ��  	��������  
����
	�  ����	  
��	�  ����
����  ���  ��������  �������  «%�������  
������ /����� » ���  ���������  �������  ��
	�	� , ��	��  
������  �������  �����
�����  
����
��  «��
��� » 
(�
����  S4) , «������ » (�
����  S5). �

�  ������	���  
F39 ������
���  #������  ���
������ /����������  ��
 -
	�	� , ��������  ������	��  F38 ���������	
�  �  �
����  
S4 �
��
����	
�  �
�  �����  �������  ���
������  ��
	� -
	� . 
 

«4�()5$ » -�����	�  0�������	�  0�������	�  -�����	�  
«�$�)5$ » 0�������	�  -�����	�  0�������	�  -�����	�  
�����-�,$  
"#,'�*�  

0�����  1����!����  ������!����  
��
	�	�  

������!����  
��
	�	�  

 
 
 
                                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*���������� : 0  – ������  
                        1   – 	����!����  
                        �    – ������!����  ��
	�	�  
                        01 – ������ , ���������  �������  
                                �����
��  ��
	�	�    
                        11 – 	����!���� , ����������  
                                ��!���  �����
��  ��
	�	�  
  
-�������� : 
1. '��������  ��������  ��
	�	�  ����������  �������  �  
��!���  �����
�� : 
  
��
���  ������  ������	  = (F09) ́  (F30)/100. 
  ������  ������  ������	  – �����������  �	
�����  
�������  (F14) ���  ������  ������  �������  ������	  
(F31) (�������  ��  ���
  �������� . 
 
2. ���  ������  �������  �)&�  ����	�  �������	
�  
  
��!����  �����������  ��
	�	� , ���  ��;	�  �������  
/*7<5� /$�.<5� . 
3. �������  ����	�  �  �������  ��!���  ����	  ������	�	 . 
  
4. �������  ������  #��
����������  �������  1-3 ��  �� -
��	��	  ���  ����
�����  ������  /*7<5� /$�.<5� . 
%����  #��
����������  �������  ���
	���	  	�
���  �  
���
�  ������!����  ��
	�	� .  
 
5. �

�  ������	�  F62=1, 	�  ��������  ��
	�	�  �  ���
�  
������!����  ��
	�	�  
�������	
�  ���  �������  ��
	�	� . 
 

4�()5$  

�$�)5$  

����  

� <�*��-  
�������  

 �$#<�,!  
"#$*$(  ��� -
���        

�,7�,!  
"#$*$(  ��� -
���        

� � � 	  � � � 	  

	 1 

� �

� 1 

� 	  

	 1

�

	 1

 ���   D+ 

 D - 

 � 3-8100 
      1 

 R+ 

 R- 

  S+ 

  S- 

 � 3-8100 
      2 

 R+ 

 R- 

  S+ 

  S- 

 � 3-8100 
       n 

 R+ 

 R- 

  S+ 

  S- 
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(%) �"$1,:,0�1,-  (,�,,  �'-&,   
 

��,.$��'��,$  
<�#�0�$#,��,0,  3���$�,$  

	,"  ,��$#:$!��  RS-485 ,(,  RS-422 
�,�<#��,&�1,-  ��,�<#����  
�0�#���)  "$#$*��,   
 ("�#�.$�#�.  F71) 

2400, 4800, 9600, 19200 
%,� /�  

�(,��  �(�'�  ���% -
6$�,-  �,0�,#�'����-  - 8 %,�  

�$�����)  
(' %,#�$��-  "�#� -
.$�#�.  F72) 

�$�����)  
�$�$�����)   
�#�'$#0�  �$  ' "�(�-$��-   

�(,��  ���"�'�2�  
%,��  

�,0�,#�'����-  - 1 %,�  

�#���0�(  MODBUS 
��0�,.�()��$  �,�(�  
"#,��$*,�-$. <  ��  31  

���� $ , 0���# $  
.�2+�  % �)  "$#$*� -
� /"#,�-�  ��  

��.��*  +"#�'($�,-  
3�*��,$  ������  
����#�()  �����-�,-  ��  
���%6$�,-  �  �$,�"#�'����-<  
��$�,$  "�#�.$�#�'  
3�",�)  "�#�.$�#�'  

 
(' ) �#2��,&�1,-  �'-&,  �  ���  
   � .1 ����
���	�  ����
�  �7&  ��!��  �7�  �  �9  ���  
�	�
�������  ��	���� . 
   � .2 ����	�  ��	����  �  �
	�����	�  ��������  

�������  
������	���  �9 : 
 

��#� -
.$�#  ��&'��,$  3���$�,$ , �",���,$  

F02 
� %�#  ,�����,0�  
0�.��*  

2: ���($*�'��$()��-  �'-&)            
(MODBUS)    

F03 � %�#  ,�����,0�  
&�*��,-  ������  

6: ���($*�'��$()��-  �'-&)      
(MODBUS) 

F68 

�"#$*$($�,$  "� -
�$#,  �'-&,   
('#$.-  �7,*��,-  2 
�$0 .) 

0: �0(/�$��  (������'  ' %$ -
2�. ) 

1: �0(/�$��  ("(�'� !  ���� -
��'  ��  '#$.$�$.  ��#.� -
7$�,-  1) 

2: �0(/�$��  ("(�'� !  ���� -
��'  ��  '#$.$�$.  ��#.� -
7$�,-  2) 

3: �0(/�$��  (#�%���  "#� -
*�(7�$��- , ���%#�7�$��-  
"#$*+"#$7*$�,$ ) 

4: ��0(/�$��  

F69 

� %�#  $*,�,1  
"$#$*��,  *��� <  �  
&�*��,,  ������  ,  
' <�*��!  ������$  
"�  ���  

0: 0.1 
1  
1: 0.01 
1  
2: 100% / 30000  
    (30000 = .�0� . ' <�*��-  

������� ) 
3: 0.1% 

F70 

�*#$�  +��#�!��'�  
(�*#$��  �$  *�(7�  
"�'��#-�)�-  '  
"#$*$(�<  �*��!  
�$�, ) 

�,�"�&�� : 0-32  
(0: +��#�!��'�  �$  *�(7��  

��'$���)  ��  &�"#��  '$ -
*+6$2� ) 

F71 �0�#���)  �%.$��  

0: 2400 %,� /�  
1: 4800 %,� /�  
2: 9600 %,� /�  
3: 19200 %,� /�  

F72 �$�����)  
0: �#�'$#0�  �$�����,  
1: �#�'$#0�  �$�$�����,  
2: �#�'$#0�  �$  ' "�(�-$��-  

F73 
�#$.-  �7,*��,-  
"$#$*��,  

�,�"�&�� : 10-65 .�  
�*,�,1 : 1 .�  

F74 ����#�()  RTS 
0: �0(/�$�  
1: � 0(/�$�  (�'-&)  1:1 �$#$& 

RS-422A) 

 

 

� .3  ����
���	�  ����
�  �7&  ��!��  �7�  �  �9  ���  �	 -
�
�������  ��	���� . 
� .3  �������
	�  ��������
�  �9 : �	�
���	�  ��	����  �9  
�  ��!��	�
�  ����
����  ��
�
��  ��
�	�  �����
���� . 
%����  ����	�  ��	����  ��  �9 . 3	�  ����������  �
�  ��	� -
���������  �����  ��������  ������	���  F68…F74.  
� .4  �������	�  
����  �7�  �  �9 . 
 
(2) �,�2����,0�  "�#��  ,��$#:$!��  RS-485/422 
 

 �����������	�
�  ����	  #������  ��������  ����	� -

��
����
	�  ���	�  ��	��#��
�  RS-485/422. +
�  ����� -
�����  ������
	���  ����������  �������  
������	�  
�
����  ������  �  �����  �  ������  �
���  ����
������  
�7&  (R+ �  S+; R- �  S-). ��������	
�  �	
�	
	���  �
�� -
!����  ������  ���  ��
������ , �  	��!�  ������	��
	�  
�����

�  ��
������  ������ . 
� .1  ����	�  ��	����  ��  �9  
� .2  )
	�����	�  ��������  ������	��  F39=35 
� .3  )
	�����	�  �����
���	�
�  S2 �  ��
�!����  OFF 
� .4  *	�
���	�  ��	����  �9  
� .5  &������	�  �
���� , ���  ��������  ��  ��
���� : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� .6  %����  ����	�  ��	����  ��  �9  �  ������	��
�����	�  
���������  ��  ��
�
��  ��
�	�  �����
���� . 
 
  ���  �����
����  ����	�  ���	�  ��	��#��
�  RS-485/422 
��  ��
�
��  �9  �	����!��	
�  ��������  �������  ��
	� -
	� . ���  �������
����  #���������������  �	����!��	 -

�  ���  ������  “CE”.  
 
/�
��  ��������  – 
� .” ��������  ����������  ��������� -
��������  ������	  �����  E3-8100 ��  ����������������  
�����  ����� .  ����������  ������������ ” . 
 +�����  �������
	��  �  "
��	������  ����  ��!��  ���	�  
��  
��	�  www.vesper.ru , �  �����
�  “+*�)$�.1(6'= ” . 
 
 

 � 3-8100  S5 

 SC 

 R+ 

 R- 

  S+ 

  S- 

S2 

ON OFF 
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 8. ��"����%��)�&�   ��"����%&   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��������  ����
�����  ��������  ��  ������	  
����
 -
	���
	�  �  ����!�����  �  ����
	����  ���������  ����� -
����	
�  ��

�  ���������  ����
� . ���  ������!����  
��
��	��	
	���  ����
�����  ��������  �������	
�  ��� -
�������� . 
 
(' ) �#�'$#0�  &���$�,!  "�#�.$�#�'  (VERIFY) 
 
    &��������  ��������  ������	���  �  ����	�  ��
�	�  
�����
����  �) -8100�  �  �  ����	�  �9 . �

�  ��������  
������	���  
��	��	
	���	  ����  ����� , 	�  �	����!��	
�  

��������  “End”.  % ���	�����  

����  ���������	
�  
�����  ��
�����������  ������	�� . 
��

�����	�
���
	�  ���
	��� : 

- �
	�����	�  ��������  ������	��  F01=1 
- �
	�����	�  ��������  ������	��  F76= uFy 
- ��!�	�  ������  +(..>� /%%*+ – ����;	
�  ��� -

��

  ����������� . % 	������  �����

�  ���������  
“uFy” �����	 . ��  ����������  �����

�  �  
��	��	
	���  
������	���  �����	
�  ���������  “End” .  

���  ��
��	��	
	���  ������	���  �����

  ��������  
����
	�����	
�  �  ��  ��
�
��  �����	
�  �����  ��
���� -
�������  ������	�� . *������	���  ��!�	��  ������  
+(..>� /%%*+  �����
�	  �����	�	�  ��������  "	���  
������	��  �  �9 , ���	�����  ��!�	��  ������  
+(..>� /%%*+ �����
�	  �����	�	�  ��������  "	���  
������	��  �  ��
�	�  �) -8100� . +
�  �����
!����  ��� -
��

�  ��������  ��!��  ��!�	�  ������        . 

 
 

 (2) �#�'$#0�  0�*�  .�6����,  ��  
 
��

�����	�
���
	�  ���
	��� : 

- ����
���	�  ��
�	  �) -8100�  �  �9  �  ����	�  ��	� -
���  

- �
	�����	�  ��������  ������	��  F01=1 
- �
	�����	�  ��������  ������	��  F76= uA 
- ��!�	�  ������  +(..>� /%%*+ – ���������  �  

#����	�  “4X.X” (���  4 - ��#��  �	  0 ��  7). &���
	���	�  
��������  ���������  
  �������  	��
���  �  ������
�	�  
�����
	�  �9  

- ��!�	�  ������  +(..>� /%%*+: ���������  “F76” 
- �	�
���	�  ��	����  �  ��
�	  �) -8100�  �	  �9 . 

.������� :  
       ���������  “41,5” 
��	��	
	���	  �����
	�  1.5 �%	 .  
 

a�%+
�5+��
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*��#����&�
M�6�� �6��
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%���
���  ��
�	  �����
����  �) -8100�  ��������  	�
���  

����
	��  
  ����
��  � 3-8100 �  ������������  �
�  ������ -
�����  ������	���  �9 , �  	��  !�  �
�  ���
;����  (��  1 ��	�� ) 
����	�  
  �9  ���
	�  �	�	����  ��
�	�  �����
����  �) -8100, 
���  "	��  ����	�  ��

������  �
������	
�   (�����!��  	�
� -
��  
��	������  ���������  ��
�
��  �  ���	��
�  
�
	�����  

��	����  ������	���� ). ����
������  �) -8100�  ������� -
��	
�  �	�	���  
������	�
����  ����
��  �
����  1� . 
 
(� ) ��$�,$  &���$�,!  "�#�.$�#�'  (READ) 
 

      % "	��  ��!���  ���������	
�  
��	������  ��������  
������	���  �9  �  ����
�  ��  �  ����	�  ��
�	�  �����
����  
�) -8100� . ���  "	�� , �����  ���������
�  �  ����	�  ��
�	�  
������  
	����	
�  �  �������	
�  ��  ����� .  
��

�����	�
���
	�  ���
	��� : 

- ����
���	�  ��
�	  �) -8100�  �  �9  �  ����	�  ��	����  
- �
	�����	�  ��������  ������	��  F01=1 
- �
	�����	�  ��������  ������	��  F77=1 (����������  

�	���� ) 
- �
	�����	�  ��������  ������	��  F76= rEd 
- ��!�	�  ������  +(..>� /%%*+ – ����;	
�  �����

  

�	���� . % 	������  �����

�  ���������  “rEd” �����	 . ��  
����������  �����

�  �����	
�  ���������  “End” . 

- �
	�����	�  ��������  ������	��  F77=0 (����������  
�	���� ) 

- �	�
���	�  ��	����  �  ��
�	  �) -8100�  �	  �9 . 
 
(%) ��",#�'��,$  &���$�,!  "�#�.$�#�'  (COPY) 
 

   % "	��  ��!���  ���������	
�  �����������  ��������  �� -
����	���  ��  ����	�  ��
�	�  �����
����  �) -8100�  �  ����
�  
��  �  ����	�  �9 . ���  ���
�����  �����
	�  �9  ��  ��
�
��  
�����	
�  ���������  “VAE”, �  

�������  ������	��  ��  
����	  ������	�  �������� : F09-F15, F32, F46, F64, F65.   
��

�����	�
���
	�  ���
	��� : 

- ����
���	�  ��
�	  �) -8100�  �  �9  �  ����	�  ��	����  
- �
	�����	�  ��������  ������	��  F01=1 
- �
	�����	�  ��������  ������	��  F76= CPy 
- ��!�	�  ������  +(..>� /%%*+ – ����;	
�  �����

  

����������� . % 	������  �����

�  ���������  “CPy” �����	 . 
��  ����������  �����

�  �����	
�  ���������  “End” . 

- ��!�	�  ������  +(..>� /%%*+: ���������  “F76” 
- �	�
���	�  ��	����  �  ��
�	  �) -8100�  �	  �9 . 

 

�&������  "$�)%  $"��������  �. -8100�  
�  4$� 7���   �"��������  
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U ����,� ���+��@���+���������+���HhhB��

 S�#���T� ��,��5�����@���+����,��]��+�����+�
 ���A�5�,+�� +;
�-�-� �  

U ����,� ���+��@���+������,�@8������-� 8����,+�
���+�<�

 S�#���T� 
����� 8������--��%����0���,�-��+�
,� 8����,��� ��+���������� *�,� �+���@���+��+�,�����
��

 S�#���T� ,�,��
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��$ +@��0�-�%� �A�
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S�#���T� ��,�-��+�,� 8�������%����0� *�,� �+���@���+��

 S�#���T� ,�,��
��@���+�1,�����
+�%����0�:`�
��$ +@��0�
 ��������,��]��+A�

a�,� 8$�A���:`��%��/��
 �����

 S�#���T ���,��5�����
�,+�����+����,��]��+��
���+ ���A�5�,+�� +;
�-�-� ��

U ����,� ���+��
�,+�����+������,�@8������-� 8�
����,+���+��
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�@#� !  #�&?@. : "�*0(/�,�)  0 "+()�+  +"#�'($�,-  

�$# !  #�&?@. : "�*0(/�,�)  0 "#$�%#�&�'��$(/  ������ . 

                     
  
 

 
�����
��	  ����
	�  �	�	���  ��
�	  �����
����  ��
	�	����  �����������	�
�  � 3-8100 ��  ��������  ����
�  

"
��	��	������
����  ���#� , ��
�	  �����	���  �  	 .� . ���  "	��  
�������	
�  �
�  #������  ��
�	�  �����
���� .  
% ���
	������  �����  �����
��	����  ���;
�� , ��	����  �����
��	  ��
	��  �  ���;!��   �
	�����	�  �  ��;  �  �� -

#��
�����	�  �	�	���  ��
�	  �����
����  �9 , �  	��  !�  �
	�����	�  
���  �����  ��  ����
���  ����
� . ���  "	��  �� -
������  ����
��	�
�����  �����!�  ��  	�����	
� . 

+�����  ������������   �  �������  ����
��	����  �9  ��  �����	  �  ���������	
�  �	��
��� . *����������  ���  �� -
����  

������� : 

- “ �� -8100-1”- ����
�  �
����  1 � ; 
- “ �� -8100-3”- ����
�  �
����  3 � ; 

����
������  ����
�  �  �����������	�
�  ��
	�	�  �  �  
��
�	�  �����
����  ����������  ���������	�  ���  �	 -
�
�������  ��	����  �9 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�%�#,�� $  ,  +�����'��� $  #�&.$@#  .����7��!  #�.0,  

87,5

73
,5

28,5

36

12,5

69
,5

83,5 

84

70
 

������'��� $  #�&.$# 

.�����%��)�&�   �,��)  "$�)%�  $"��������  .� -8100-<<   
�   ��"�� %�  �  ���%�(���  ��� ��  
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&����
�  ��  �������  ��
�	
�  ��  ��������!�����  �  ���
������
	� . 
 

�#$*+"#$7*$�,$  �$,�"#�'����)  
�#,  '�&�,0��'$�,,  �$0#,�,�$�0�2�  ��% �,-  ��   
*,�"($$  "�-'(-$��-  .,2�/6$$  ���%6$�,$ . �� - 
%���  "#�*�(7�$��- , �  ���%6$�,$  ,��$&�$� , 0�0 
��()0�  +��#��-$��-  "#,�,��  �5,%0, . �,2��(  "#$ - 
*+"#$7*$�,-  .�7$�  % �)  "$#$*��  ��  '�$5�$$  
+��#�!��'�  �$#$& .��2�:+�01,���()� !  ' <�* . 

�#,  '�&�,0��'$�,,  0#,�,�$�0�2�  ��% �,-  '0(/ -
��$��-  :+�01,-  &�6,� , ��  *,�"($$  "�-'(-$��-  
����'$���'+/6$$  ���%6$�,$  ,  #�%���  ��  "#$ -
0#�6�$��- . �,2��(  "#$*+"#$7*$�,-  .�7$�  % �)  
"$#$*��  ��  '�$5�$$  +��#�!��'�  �$#$& .��2� -
:+�01,���()� !  ' <�* . 

 

 
 
 
 
 
 
  (� ) �������������!  (�	��	!���  ������"��  – ������ ) 
 

������ ��� %$������� )
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<����$��(���U��$
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&��V�N����������

 
 
 

2� ���
��<���
����$��<����� <�
��,��]��+��$�����,��������/����
���,� ���+]���,��%� �
 b���/���������,�+���������++���,��]��+�������0�%�� :`^�
(���*^�% ��-�%� �A�
 �����((��*�
M���*^�% ��-�%� �A�
 �����CL��*�

�������	�  �����!����  ��	����  �9  ���� -

���
	�����  ��  
�
����  �
�����  R,S,T. 

 
 
 

%� ��������$��<����� <�
��,��]��+��$�����,��������/����
��,�����+ ���,��%��
 b���A�������8�,�+���������++���,��]��+�������0�%�� :`^�
M���*^�% ��-�%� �A�
 �����((��*�
L(��*^�% ��-�%� �A�
 �����CL��*  

�������	�  �����!����  ��	����  �9  ���� -

���
	�����  ��  
�
����  �
�����  R,S,T. 
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�� ���$�

�"
��� <�
1������	���  �����	���  ���
������	
�  ���  �	
�	
	 -
���  �����!����  ��  ������  �9  

�������	�  	������	���  ����!������  
������� . 
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����
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%*���%Q�&���N� ���
"���$���/���
"�N$��"������$
�
�X���
U ��-��/�?��
5+��� 8��0��0�%���#HC)�HC!&����%����
�� 8;���%��/��$��@��+�<�  

�������	�  �
	����
�����  �������� . 

 
 
 

%*4���%Q�&���N����
"���$���/���
"�N$��"������$
�
�X���
��,���+ 8����������;��+��,���-������$��+�+-���+�R1H �
#H�!�H�M&<�

�������	�  �
	����
�����  �������� . 

 
 
 

%*�� ��%Q�&���N����
"���$���/���
"�N$��"������$
�
�X���
>��@��+����-+�� 8��/����
��%�+/��� ��#HC(&�,����;�� ��
�(�"������-+�� 8��/����
��,������$����� �<  

�������	�  �
	����
�����  �������� . 
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�X���
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   ��!���&  �,  �3�, ��  �  ����%��� ,  �%��&�  ����  "���"����%)  "��   
����,�%��"���,���%�  "���,��'���%���  

    �������� ! ����  ��!���  "$� �  �%�$%�%�$�%, �,���  �3�, �  ��'��(��  
"���+��   ��!����  ��  ����  S3 (“ �,���  �3�, � ”), ��(�%���   ��" �  
���� /�#��� , ���  "���'�"$� ��  ��"��(����  "�%���� . ���  ����+��  
��!����  �.�� , �,���   �3�, �  ����'��(�� . 
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�  "#$�%#�&�'��$($  E3-8100 (� 3-8100� ) 
+�����',�)  "�#�.$�# : 
·  F02 = 1 – &�*��,$  ������  �  

0($.. ; 
·  F03 = 2 – &�*��,$  ������  �  
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"#�'�*��$  +"#�'($�,$  '#�6$�,$.  
'"$#$* /��&�*  (#$'$#� ); 
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·  F44 = 0 – ' %�#  �,2��(�  0($..  
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�  �  �� /��� ). -�������  �������� -
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�����'���  ��'��%��  
80 ��  1  �%  

                                                                                                                    
                                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 

��&.$# , ..  
 

A  B  C  D  E  F  G  H  I  J  K  

50 ± 1 460 ± 2 428 ± 2 6,4 ± 0,1 12 ± 0,2 25,5 ± 1 475 ± 2 497 ± 2 528 ± 2 99 ± 2 10 ± 0,1 
 

�($0�#,�$�0,$  "�#�.$�#  
 

��#�.$�#  3���$�,$  

�(���  �������,   ± 10 % 
	$."$#��+#� !  0�9::,1,$��  0,04 %/°C 
��2#+&0�  "#,  ��.,��()��!  .�6�� -
��,   CR/R D  ± 1 %;    	$."$#��+#�  375 °�  (max)  

�#��0�'#$.$���-  "$#$2#+&0� CR/R D  ± 2 %;  300 % ��.,��()��!  .�6����,  5 �  
��"#��,'($�,$  ,&�(-1,,  100 ��.  (min) "#,  500 �  "����-���2�  ��0�  
��" ���$()��$  ��"#-7$�,$  3000 �  "$#$.$���2�  ��0�  1 .,�   

 
 
                                                                                                                                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�#��0�'#$.$���-  "$#$2#+&0� 
 

�#$.-  *$!��',-  ��2#+&0, , �  5 10 30 60 180 300 600 900 1800 
��0� . ��0�'�-  ��2#+&0� , % 400 350 250 200 140 120 110 105 100 

 
�,0(  #�%�� -��0(/�$�,-   

 

�#$.-  1,0(� , 
�  

5 �  #�%���  
75 �  ��0( . 

10 �  #�%���  
70 �  ��0( . 

15 �  #�%���  
75 �  ��0( . 

15 �  #�%���  
45 �  ��0( . 

15 �  #�%���  
30 �  ��0( . 

15 �  #�%���  
15 �  ��0( . 

��0� . ��0�'�-  
��2#+&0� , % 290 215 185 160 150 125 

�#,'�-  *�"+��,.�!  .�6����,  

��"
+

��,
.�-

 ��
2#

+
&

0�
, %

 

�0#+7�/6�-  �$."$#��+#� , °�  

��2#$'  "#,  ��2#+&0$ 

	$
."

$#
��+

#�
 ��

2#
$'

�
, 2

#�
*

 

��2#+&0� , % 

350 

300 

250 

200 

150 

50 

0 

100 

0 40 20 60 80 100 

��7�#����!0,!  
"#�'�(��� !  #$&,���#   
 
 

V�
W�
T�

S�
R�

X�
Y�
Z�

Z�
[�

\ �

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

-50 50 0 100 150 200 



                          �������   ��	
����	
                 (������  1.3)         E3-8100 

56 
 

 
�����'���  ��'��%��  

400 ��  200 �% 
                                                                                                                    
                                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 

��&.$# , ..  
 

A  B  C  D  E  F  G  H  I  J  K  

35 ± 1 210 ± 2 190 ± 2 5,2 ± 0,1 8 ± 0,2 18 ± 1 222 ± 2 244 ± 2 274 ± 2 75 ± 2 8 ± 0,1 
 

�($0�#,�$�0,$  "�#�.$�#  
 

��#�.$�#  3���$�,$  

�(���  �������,   ± 5 % 
	$."$#��+#� !  0�9::,1,$��  0,02 %/°C 
��2#+&0�  "#,  ��.,��()��!  .�6�� -
��,   

CR/R D  ± (1% + 0,05 �. );    	$."$#��+#�  350 °�  
(max)  

�#��0�'#$.$���-  "$#$2#+&0� CR/R D  ± (2% +0,05);    1000 % ��.,� . .�6����,  
5 �  

��"#��,'($�,$  ,&�(-1,,  100 ��.  (min) "#,  500 �  "����-���2�  ��0�  
��" ���$()��$  ��"#-7$�,$  3000 �  "$#$.$���2�  ��0�  1 .,�   
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���!���� , �����  �����������	�
�  ����
����  �  ��	�����  
�	�  
  	���
 -
#����	����  ��
����  �����
	�  (��
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�����
	� . % ���	�����  

����  "�
	��	���  �  �����
�  �����!����  �� -
	�����  ����  ����	  �����
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� .   
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�  ��������	
�  
�����
����  "
��	�������	�
� , �
�  ��
��  ������  
�����	�
�  ����
�����  �  ������  �����������	�
� , �������	�  ��
	�	���  
�����������	�
�  
  ������
����  	����   �  1,1 ����  ��
����  ��  �	���� -
���  �  
���������  	���  �����	�
�� . 

·  ��
�����  �  ���������  �����	���
	���  �����	�
� , �����
������  �����������	�
��  ����������  ����������  	��� -
���  ����������  �����������	�
� . ��  
��������  
  ��
���  �����	�
�  ��������  �	  "
��	��
�	� , �����	  ��������  
������ . �

�  ���������  ��
����  
	��	����  �����	 , �
��
����	�  �����������	�
�  ��
����  �����
	�  �
�  ���� -
��������  ���
������	�  �����
	�  �����������	�
�  �  "
��	�������	�
� . 

·  ���  �������������  ���
������
	� , ��������  ���	��	  ��
�  ���
������
	�  �������	
�  �  ��  ������  �����������	� -

�  �����!����  ���������  
�����	
� . *����� , "
��	�������	�
�  ��  ��!�	  �
	�����	�
�  ��������� . '
��
����	�  
��������
���  	�����  �
�  �
	���
	��  �����	�  �
�  ��
	����  �
	����� . 

 
 ��'��5����  
 

·  '
�
���	�  ��

����  	����  �  ��
� . )
	�����	�  �����������	�
�  ��  ��
	��  ��������
	�  �
�  ���
���	�  ���  �  �� -
���	��  ���
����  	�� , �	���  ��  ��
�  �������������  ��
� . ���  �
��
��������  �����	��  ���
����  ������	�  �� -
	��  ��
�!�����  �  �������  ���
���� , �	���  	������	���   �������  ������  �����������	�
�  ��
�  �  ����
	����  ��� -
��
��  (
� . 
	� . 13). 

·  .�  �
	����
����	�  �����������	�
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	� , ������!�����  ������� , �������� , ���������� . 
·  ���  ���	�!�  ��  
	���  �
�  ���	���
����  ��������
	�  �����������	�
�  ��
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�������	
� . 
����!��	� , ����  ����
��	  ������	��  -(0=+ , ���!��  ���  ��
�	�
�  ���	������  ��
	��  �����������	�
� . 
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·  '
��
����	�  
�����
����  ��
	�����	  �
�  ��!���  ������������  ��������  ���  ���
���������  ��  �  �
�����  ��� -
��������	�
� . 
  

  ����������  ���3���  "��,����  
 
 

 .�%���� �  �  �&,��  ��%���%�+�� �!�  �& �*+�%���  
 
.�  
	�����  ������  ��	������  �����!����  ��
!��  ��	�  �
	����
��  ��	���	���
���  ���
���	�
�  �
�  ���� -

	�   ��������  ��	���� . ��"##�����	  �����
	�  �����������	�
�  (����
����  �	  ��	������  �����!���� , ��������  
��
	�	�  �  �������� ) ��
!��  ��	�  ��	��  ���  ��
��	�  ��	���	���
����  ���
���	�
� . �

�  ��
!��  ��	�  �
	����
��  
��
���  ��	���	���
���  ���
���	�
�  
  "
��	�������	���  ��
����	�
�� , �������	�  ��
����  ������
 , 	 .� . ���� -
���  �����	���
	���  �������	
�  �  ����
�	�	�  ������
	���  ���������
���  	���� . 0���������	
�  �
	���
	��  ����	 -
����  �	�
������  
  �������  
����	������  200 �(  �  ��
�� . 

 
 ����������  ��!��%��!�   ��%� %���  ��  �%�����  "�%����  

 
9�
	�	���  �����������	�
�  ��!�	  �
��
�����	�
�  ���  �����	����  ���	��	���  ��  
	�����  ��	������  ����� -

!���� . $����	���  ���	��	��  ��!�	  ��	�  ��������  �
�  �����	��������  ��	���	���
����  ��������
��  ��

�  �	 -
�
������  �  ��

��������  ��

	����
����  �����!����  ��	����  ���  ��
	���������  �����
���� . *����� , ��  �
 -
��
����	�  �����	���  ���	��	��  �
�  ��
�� /�
	�����  ���  ��
	�	���  ����
�������� , �  ���	�����  

����  ��  ����� -
��	  �  
��!����  ����!��
	�  �����������	�
� . �����  �
��
����	
�  �����
����  �	  
��
	�������  ��
�	�  �����
���� , 
��	���	���
���  ���	�����  ��
�  ��

�  ��	���  ��	����  �������!�� , �  ��	���	���
���  ���	�����  ��
������  ��� -
	��	���  �������!�� .  $����	���  ���	��	��  ��!�	  �	�
���	�  �����!����  ��	����  �	  �����������	�
� , ��  ������ -
��	�����  	����!����  ���  "	��  �������!�� , �  �����	�
�  ����������  �
	����
����	
� . �����  �
��
����	
�  	�� -
������  ����
	��  
  	�������
���	�
�� , �����	����	�  
�
	���  �����
����  	�� , �	���  ���	��	��  �	�
���

�  ���  
���������  	���������  ����
	��� .  

 
 ����������  ��!��%��!�   ��%� %���  ��  �%�����  8�� %�����!�%���  

 
% �����  

����  ��	  ����������
	�  �  �
	������  �����	����  ���	��	���  ��  
	�����  "
��	�������	�
� . ��
�  

�����	�
�  ���
	�  
  ����
�������  �  �����������	�
�  �������	  �  ��
����  �����
��  	���  �  
����	������  	������  
����	� . �

�  �
��
����	
�  �����	���  ���	��	��  �
�  �����
������  �����	�
�  ��  
�	� , �����
������  ���	��	���  
���������	�  	�
���  ���  �
	����
�����  �����	�
�  �  �����������	�
� . +
�  �����
������  �����	�
�  �	  
�	�  �  ��� -
��������	�
�  ���  ���������
�  �����	�
�  �
��
����	�  #������  ���
��  
����
	�  (
� . 
	� . 33). 

 
 	�"��)'������  ��%������!�  ����  %� ����  "���!�$' �  

 
�����������	�
�  
����!�	  #������  "
��	������  	������
���  ����	�  "
��	�������	�
�  �	  ��������� . ���   

����
������  ��
��
����  �����	�
��  �  ������  �����������	�
�  ����������  �
	�����	�  	��
����   ��
�  �	��
���  
��  ��!���  �����	�
� . % "	��  

����  ����������  �	�
���	�  	������
���  ����	�  "
��	�������	�
�  - �
	�����	�  
F33 = 2. 

 
 .�$+3����   �844�7���%�  ��5���%�   
 (�� �*+����  4�'�����!�*5�!�   �������%��� ) 

 
+
�  �
�������  ��"##�����	�  �����
	�  �
	�����	�   ����	��  �����������  	���  ��  
	�����  ��	������  �� -

���!���� .  
.�  �
	����
����	�  #���
���������  ������
�	���  �
�  ������	�
�  �����  ��  ������  �����������	�
� , 	 .� .  

���  ����	  ��	�  �����!����  ���������
����  
�
	��
������  ��  ������  �����������	�
� . 1��!� , ���
�������  
��������  	��  �������	  �  
����	������  ����	�  ��  	������  ���������� .  
 
 �����+��%�%���  �'�$+����  
 

'� -��  ��
����  ��
���  ���������
���  
�
	��
�����  �  
�
����  �������  �  ��������  �����  �����������	�
�  ��� - 
��!��  ���������  �����  ��  �������  �����
����  (�
���� - �  
�������
������  ��������� ) �  ���	��
��� - 
������	�
����  ������� , ��
��
�!�����  ��
���  �����������	�
� .  +
�  �����
����   "	��  �����  ���������   
3$' -#�
�	�  �
�

�  (  (�
�  ������
�����  ��������� , �

��
����  ��  ������  80 �/ ) �
�  �
�

�  /  (�
�  ��	�����  
 ���������� , �

��
����  ��  ������  65 �/ ) ��   *&1  051318.11-99. '
��
����	�  
�
����  ����
�  ��!��  ������� - 
����	�
��  �  �����	�
��  
  �����
�����  ��	�

���
���  "������ . 
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��+����  "�������  �  �����   �,���  
 
�

�  �
���  
�
�����  ����
�  ��!��  �����������	�
��  �  �����	�
��  ��
� -

��  (�
������ , ���  ��
��  ��������  ��
	�	� ), �����	  ��������  �����	�
�  
��������	
�  �� -��  �������  �����!����  ��  ����
� . '
��
����	�  
�
����  ��� -
���  ��
	�	������  
������ . 

&��
	������  ��
�	  �����
����  �����������	�
� , ���  ����������
	� , 
��!�	  ��	�  ����
��  �
�  ��
	����������  �����
����  ��  �
���  ��  ��
��  3 �  
���  ����������  ��
���	�
�����  �
��#�  ��
�	�  �����
����  (
� . 
	� . 43).  

+
�  ��
	����������  �����
����  ���
������  
����
��  ��

	�����  ��!��  
�����������	�
��  �  �
	�������  
����
�  ��
!��  ��	�  ��  ��
��  100 �  (
��� -
���  
����
����  ��������  ��  ��
!��  �������	�  �  �������  �����!����  �  �
 -
��!����  
����
�  �������  ��
	�	� ). ����
�  ���
�������  �����
����  ��
!��  
��	�  ���
�!��  �	��
���  �	  
�
����   �  ��
���	���  �����  �����
���� . �

�  
������
����	
�  �����
����   �	  ��������  ���	��

���  �������  ��
	�	� , �
��
����	�  «��	��  ���� » �  "�����  
  �� -
���
�����  "����� , ���  ��������  ��  ��
���� . 

 
 
 

 ��	
����	�  =��������	�����0  
 
 ����������  �$5��%�$*5��  �%�����%�&�  ���!�%����  
 

&	�����	���  "
��	�������	�
� , �����
�����  ��
	�	���  
�����������	�
�� , ������	����	  �������  �������   �����
	� , 
���  ���  �����
����  ��������  �	  
�	� . 3##��	  ���������  �� -

�!�����  ��  ��
��  
����
	��  �������	  �  ���������  ���  	�� -
����	���  �  ����������  �����	�  �������� . +���
	����  �� -
���������  �����	���
	���  
	�����	����  "
��	�������	�
�  �� -
������  ��  ��
���� . �

�  	�����	
�  �
�	�
����  100 % �����	  
��  ��
��  
����
	�� , �
��
����	�  "
��	�������	�
�  
  ������
� -
���  ������� . 

 

·  ��,�%�  ��  "��&3���&�  � ����%��  
 

�

�  
	�����	���  "
��	�������	�
�  �
��
����	
�  ��  ��
	� -
	��  
�
�����  �����!����  
����  50  � , ����������  ���
	� , �	�  
�����	  ��������  �����	�
�  �����������
���  ��������	
� . 

 

·  <��� %����%� �  �����%�  
 
4����	���
	���  �����	�  "
��	�������	�
�  �������	
� , �����  ���
	�  
�	�  �����	�
�  �����
��	
�  ��
	�	���  

�����������	�
�� . �������	�  �����	���
	���  �����	�  ��������  ������������ , ����
��������  �  �����������	�
�  
(�
�  �����	���
	��  �����	�  ���  �����
����  �	  �����������	�
� ). 

 

·  ��,��7��  
 

���  ������  ��
�����  ��������  ��
����  ��
	�	�  �����������	�
�  � 3-8100 (� 3-8100� ) ��!�	  �������	�  ��� -
�����  �����	�
�  ��  ������ , 
���������  
  �������  ���  �����
����  �	  
�	�  
	�����	����  �����!����  �  ��
	�	� . 
)��
�������  ��������  ��!�	  ��	�  ��  

�������  �������� : 

(1) 0������  ��������
���  
�
	���  ��  �������
���  ��
	�	� . 
*
����  ��������  

����	  ����	�	�  ��  ������ , ��	����  �����  �����
�
�  ��  ��
	������  
����
	� , �  �  ��
	�� -

���  �����  �����
��	
�  �	  �����������	�
�  ���  ������  
����
	�� . % "	��  

����  ����������	
�  �
	������  ��	� -
������������  ���������  �����	��  ���  �
�������  �����	�
�  �  �����
����  ����
�����  ��
	�	  �������
�  (
� . 
	� . 
32). 

(2) *
	�	�����  �����
��
  ���������
�  ��
	� . 
*
����  ��������  

����	  ���
�	�  ���  ����	�  ��  ��
	�	�  50  �  �  ��
�� . 

 
 

50 
60 
70 
80 

100 

��.$�� , % 

50 206 3 
������� , 
1  

60 % *(,�$()����,  (,(,  40 .,� ) 
40 % *(,�$()����,  (,(,  20 .,� ) 

25 % *(,�$()����,  (,(,  15 .,� ) 

�#�*�(7,�$()��$  

<��� %����%� �  ��"$�%����  ��!�$' �  
���  �%�����%��!�  8�� %�����!�%���  

FS (+12 � ) 

0 �  

FC 

E  

FR 3�*��,$  ��� -
���  (0…10 � )  
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 ����������  8�� %�����!�%����  �"�7���)��!�  ��'��+����  
 

�($0�#�*',2��$()  �  
��#.�&�.  

����������  �����	�
�� , �
��������  	�������  
  ������
����  �
	�������  ��	���� . ��� -

�������	�  	�����  �  �
	������  ��	����  ��  ���������  
	�����  �����������	�
� . �����  	�� -
���  ��
����  (�����	�
�  �
	����
�� ), �����  �����������	�
�  ��
!��  ��	�  �	�
���� .  

�',2��$()  �  ,&.$ -
�-$. .  �,�(�.  
"�(/��'  

%������	�  �����������	�
�  
  ���
�������  ��������  	����  �
�  ��!���  ������  ��
�
�� . 
&����  ��
�
��  ��!�	  ��	�  �����������  	�
���  ��

�  �
	������  �����	�
� . �

�  ������� -
��	
�  
����  ��
�
��  ��  �����  ��������  �����	�
� , 
����	��	  ����	�  �	  ��������	������  
���������!����  �
�  	����  ���������� , �����!����  ��  ������  �����������	�
�  �	�
���	
� , 
�  �����	�
�  ����������  �
	�����	
� . 

��2#+7� $  9($0-
�#�*',2��$(,  

��
��
���  ������
����  	��  �����!����  �����	�
�   ��
��� , ���  �  
	�����	����  �����	�
� , 
�������	�  �����������	�
�  ��
����  �����
	� . �

�  ��

	�����  ��!��  �����������	�
��  �  
�����	�
��  ��
��� , �
��
����	�  ����
�  ��
	�	������  
������ . 

�&# '�&�6,6$�� $  
*',2��$(,  

%���������������  �����	�
� , �����������  
  �����������	�
�� , ��
!��  ��	�  ��������  
��  	���  �  �����	  ���  ����������������  ������������ . �����������	�
�  ��  ��
��	
�  ���� -
������������  �  ��  ��
!��  �
	����
���	�
�  �  ��
	� , ���  ���
�	
	���	  ���������
���  �� -
�� .  

�($0�#�*',2��$()  �  
#$*+0��#�.  

&��
��  
�����  �  �����������  �����
!�	�
���
	�  ��������  ���
����	
�  �  ������  ����� -
����	�
�� . �����  ��������	
�  ��

����  
����� , �����
!�	�
����  ��������  ��  ��
��  
�� -
��
	�  ��!�	  �����
	�  �  ���������  ��

� . +
�  �����
����  "
��	�������	�
��  
�  
����
	� -
�� , ��
����� , ���  50  � , ����������  ���
�
�	����  
  ������� -����	���	�
�� . 

�*��:�&� !  *',2� -
�$()  

*���#�����  �����	�
�  ����������  �
�  ����
��������  
����
	�  ���  ������  ��
	�	����  
�����������	�
� . �����  ��������  �����!����  �����������	�
�  ����
������	
�  �  �����	�
�  

  ������
�	���� , ��
���  ���������
���  
�
	��
�����  ����	  �������	�  ������
�	�� . +
�  
�����	�
�  
  ��
���
���� -#�����  ��
���  �  �����	�
�  
  �	��!�����  ��
���  ���	������  
���	����!���  ���
���	�
�  ��  ��
���	
� , �  ��
�����  ����	��  ��!�	  ������	� . ��"	��� , 
��������	�  	�
���  3-#�����  �����	�
� . 

 
 

������%�+�&�  ������'�  
('$,+�%&�  ���$ %�� , ��������  "�����+� , 7�"���  "�����+� ) 
 

�����  �������  �������  
  ��

����  
������  �
��
����	
�  �  	���
��

������  
�
	���� , �����
!�	�
����  
��������  ��  ��
��  
����
	�  ��������	  ��������
	��  ��

����  
����� . 1��!� , ����	�  ��  
����
	�� , ��
���� , 
���  50  � , ��!�	  �����
	�  �  ����
����  ���� , ����������  
����  

�!��  �  	 .� .  
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   ��	��>��	0  
 

    �&,��  ��5���%�  "���,��'���%���  
 
 

 
�5���%)  "���,��'���%���  ���  ���%��)��!�  ���5����  
 

��#�.$�#  ��#.+(�  *(-  #���$��  

	#$%+$.�-  ' <�*��-  
.�6����)  *(-  ��2#+&0,  
*�"+��,.�2�  *,�"�&���  

 

��6����)  *',2��$(-     
 	�0  *',2��$(-   

 
 
�5���%)  "���,��'���%���  ���  !�$""���!�  "������  
 

��#�.$�#  
��#.+(�  *(-  #���$��  ("$#$2#+&����-  �"���%����)  150 % '  �$�$�,$  1 .,�+� ) 

�',2��$()  #�&2��-$��-   .$�$$  1 .,�  �',2��$()  #�&2��-$��-  %�($$  1 .,�  

��6����)  "#$�%#�&�'� -
�$(-  

  

 	�0  "#$�%#�&�'��$(-  

  

  
 

�5���%)  "���,��'���%���  ���  "$� �  8�� %�����!�%���  

 

��#�.$�#  ��#.+(�  *(-  #���$��  [ t# < 60 c] 

�%6�-  "+�0�'�-  .�6����)   "�  ����5$ -
�,/  0 .�6����,  "#$�%#�&�'��$(-  

 

 
 �,�'��+����  �  %�,��7��  �&3�  
 

 

0 ��   – �����
	�  ��  ��
�  �����	�
�  �
�  �����������  ��������    [�%	 ] 
h       -  � .� .� . �����	�
�   
cos j  - ��"##�����	  �����
	�  �����	�
�   
U��    – ������
����  �����!����  �����	�
�    [%] 
I��      – ������
����  	��  �����	�
�    [( ] 
k        – �����������  ��"##�����	 , ������
�����  #��	����  �
��!����  	����  �� -��  5'$   
             (k = 1,1)                       
0��     – �
�	�
����  �����
	�    [�%( ] 
��       – �	�������  	����  �����	�
�  (I��
� /I��� ) 
n ��     – ��
���
	��  ����

�
���  ����
�������  "
��	�������	�
��  
n ��     – ��
���
	��  ������������  ����
������  �����	�
��  
J         – �����  ���
����  �����	  �������  ��  ��
�  �����	�
�    [��  × � 2] 
1�       – �����	  ��������    [�  × � ] 
t�        – �����  �������  �����	�
�    [
 ]  
 

 

k ´  P��  

h ´  cos j  
£  $����
	�  �����������	�
�    [�%( ] 

k ´  Ö3 ́  U��  ´  I ��  ´  10-3   £  $����
	�  �����������	�
�  [�%( ] 

k ´  I ��        £  1��  �����������	�
�    [( ] 

k ´  P��  

h ´  cos j  
{ n ��  + n ��  (��  – 1)} = 

£  1,5 ́  $����
	�  �����������	�
�    [�%( ] 

= P��  { 1 + n ��  / n ��  (��  – 1)}  £ 

k ´  P��  

h ´  cos j  
{ n ��  + n ��  (��  – 1)} = 

£  $����
	�  �����������	�
�    [�%( ] 

= P��  { 1 + n ��  / n ��  (��  – 1)}  £ 

£  1,5 ́  1��  �����������	�
�    [( ] 

 n ��   ́  I��  { 1 + n ��  / n ��  (��  – 1)}  £ 

£  1��  �����������	�
�    [( ] 

 n ��   ́  I��  { 1 + n ��  / n ��  (��  – 1)}  £ 

k ´  N 

973 ́  h ´  cos j  

$����
	�   
�����������	�
�   
 [�%( ] 

( 1�  

9,8 
+ 

4J 

375 
+ 

N 

t�  
) £ 1,5 ́  
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-���$��  ���  �&+�������  ��5���%�  8�� %�����!�%���  

 

  

 
 

 

 

 �,�'��+����   
 

 

NA    - 
����
	�  ��������  ��������     [�� /��� ] 
N��  – 
����
	�  ��������  �����	�
�     [�� /��� ] 
VA    - 
�������  
����
	�  ��������     [� /��� ] 
h      - � .� .� . "
��	�������	�
�  
m      -  ��"##�����	  	�����  
m     – ��

�  ��������     [�� ] 
J��    – �����	  �������  �����	�
�    [�� ×� 2] 
 

 

JA     - �����	  �������  ��������     [�� ×� 2] 
1A    - �����	  ��������    [. ×� ] 
1��  – ������
����  �����	  "
��	�������	�
�     [. ×� ] 
a     -  0,8…1,2 
b     -   0,05…0,1 
t�     -   �����  �������  
t	     -    �����  	����!����  

�#�6��$()��$  
*',7$�,$  

����+"��$()��$  2�#,&����()��$  *',7$�,$  

 m 

 VA 
h 

N��  

h 

N��  

NA 
1A 

2p ´  1A ´  NA 

60 ́  h ´  103 
[ �%	  ]  -  �����
	�  ��������  P�  = 

4JA
2  ́  NA

2 

365 ́  103 ´  t�  
[ �%	  ]  - 	��������  �����
	�  �
�  
�������  

P�  = 

NA 

N��  ´   h 
[ .  × � ] – �����	  ��������  ��  ��
�  
�����	�
�  

TL = ´ 1A 

NA 

N��  

[ ��  × � 2] – �����	  �������  
�������� , �����������  �  ��
�  
�����	�
�  

JL = ´  JA ( )2 

 2p (J��  + JL) ´  N��  

60 (1��  ´  a - 1L) 
[ c ] – �����  �������  t�  = 

 2p (J��  + JL) ´  N��  

60 (1��  ´  b + 1L) 
[ c ] – �����  	����!����  t	  = 

m ´  m ́  VA 

6120 ́  h  
[ �%	  ]  -  �����
	�  ��������  P�  = 

m ́  VA
2 

3600 ́  103 ´  t�  
[ �%	  ]  - 	��������  �����
	�  �
�  
�������  

P�  = 

9,8m ´  m ́  VA 

 2p ´  N��  ´   h 

[ .  × � ] – �����	  �������� , ��� -
��������  �  ��
�  �����	�
�  TL = 

VA 

p ´  N��  
[ ��  × � 2] – �����	  �������  ��  
��
�   �����	�
�  

JL = ( )2 
2

 2p (J��  + JL) ´  N��  

60 (1��  ´  a - 1L) 
[ c ] – �����  �������  t�  = 

 2p (J��  + JL) ´  N��  

60 (1��  ´  b + 1L) 
[ c ] – �����  	����!����  t	  = 

1 

4 
m 
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	�����	0  
 
 

(1) �"%����)�&�  ��'!�� /%����(����  
 

�����	��������  
����  – "	�  
�����
����  �����
����  �
�  �����	��������  �������������  �����	�
� : 
1��  ��  ��������	  ��������  �����������  ��  �����  ������� . 
.����!����  ��  ����  ��
	�������  	���  ��  ��������	  ��������  �����������  ��  �����  	����!���� . 
%����  ������� /	����!����  ���
������	
� . %� �����  �������  ��	���
����  �����
����  ��	���	���
��  ���
��� -

���	  �
�  
�������	  �
	����
�����  �����  ������� , �
�������
�  ��  �
	����
�����  �����������  	���  �  �
	����
�� -
���  �	�
������  	���  (��
	���  ���
������  �
�  ���
�����  ���
������ ). %� �����  	����!����  ��	���
����  
�����
����  �����!�����  ��  ����  ��
	�������  	���  ����
���	
�  	�� , �	���  �����	���	�	�  ���������� , �
������ -
�
�  ��  ������  ����
	�����  �����!����  �  ������
����  ���������  �	�
������  ��
	�������  �����!���� . 
 
(2) ��!�����%�����  %����(����  
 

+����	�
�  ����	��	  ���  ������	�� , ���������  ��������
���  "������  �  "
��	����
��� , ���������  	��������  
�����	  �  ���������  "������  ����	��  �  �����������	�
� . 3������  ���������	
�  �  
�
�!�������  ������
�	���  �  
�����������	�
�  �  
�
	�����  �����������  (�����	�
�  �  
�
	�����  ��������	������  	����!���� ), ���  ���  �����
� -
���	
�  �  ��	��  ��
�����	
�  ���  ��������  �����	�
� . 
 
 (3) ��%���%�+�� ��   ��"����7��  �����%�  
 

���������	
�  ������
����  ��	���  �����!����  ��  
����	��
����  
	�	���  ���  �����
����  ��  ������  U/f 
  
���	��  �����	�  �������� .  
 
(4) U/f 
 

*	�������  ���������  �����!����  �����������	�
�  �  ��������  ��
	�	� . 
 
(5) �� �  $%�+ �  
 

1���  �	����  
���
	���	  �
���� , �����  �����!����  ����
������	
�  �  
�����  ��������	� , ��!�  �

�  ��  ��� -

������ . �����������	�
�  
  ����	�� -����
�
���  ����
�����  
����!�	  ��
�����
	�	���  
�
	��
�����  �  ����� -
���  �����!���� , �
������  ���
���������  	���  �	���� , ���	�������  �����  ������	���  ����
	�  ����� . 1��  ��  
����� , ��
�����
	�	���  	���  �	����  (��
��
���  ��
����� ) ��  ����
	��
��	  ���
��
	�  �
�  ���
���
� .  
 
(6) ������  
 

������ , ����
�����
�  ���  ����	�  �����������	�
� , ����	  ������
	����	�  ��  ����!�����  "
��	������  ��� -
����  �������
	�	����  ��������� . &�����  ��������  "	��  �����  ��!�	  ��	�  ����!�����  ���
	���
	��  ("
��	���� -

���  ��
�� ), 
�
����  ��������  ���� , ����  ��	����  �  	 .� .  

������  ����	  ��	�  �����	�������  ��	��  ���
������  ��!����  �����������	�
�  �  ��	�

���
���  "����  (���# ), 
���
�������  
��	��	
	�������  �����
���� , �
�  ���
������  "
��	������  �����  �  "
��	�������	���  "���� . 1��!� , 
������  	�����	
�  �
	�����	�  3$' -#�
�	�  �
�  
��!����  ����������  ��  �����
�����  ������  – �
�

�  (  (�
�  ��� -
���
������  ���������� , �����
����  �����  ��  ������  80 �/ ) �
�  �
�

�  /  (�
�  ��	�����  ���������� , �����
����  
�����  ��  ������  65 �/ ) ��   *&1  051318.11-99.   
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����
��	  ��
	����  ��
	�	����  �����������	�
�  E3-8100 ��!�	  ��
���	�  ���
�����  ����
�� -

	�
����  ������������  �  �����  �  
��	��	
	���  
  	��
���� :     

 

A  " /"  �"$1,:,0�1,-  �#,.$���,$  

1 

 
9�
	�	���  �����������	�
�   
                  E3-8100(8100� )-            H           �%	  
 
 
 

*����������  ����
��  
  �����!�����  
��	����  ~3,  380 % 50  � , 
	�����  ���� -
	�  �	  �������  ������
	���   IP20. 
  

 
9�
	�	���  �����������	�
�   
                 E3-8100�  -            L             �%	  

*����������  ����
��  
  �����!�����  
��	����  ~1,  220 % 50  � , 
	�����  ���� -
	�  �	  �������  ������
	���   IP20 

2 

 
+���
��	�
����  �������  ������������ :                
           
          
         -  	��������  ����
	���            400 *�    200 %	 
             
                                                              80 *�   1000 %	 
          
         - ����	��  �����������  	���  (�������  #�
�	� ) 
 
         - ��������  #�
�	�  (��	����� ) 
 
         - 3$' -#�
�	�  
 
         - ��
�	  ��
	����������  �����
���� :   
                                                                                  
                                                                         �) 3& 
                                                                         �) 36  
                                                                                 �) 1/220 
         - �
�	�  (6�  
  ������	����  
 

  - ����
���  ��
�	  �����
����  �) -8100�  
  #�������   
      �����������  
 
  - ��
���	�
����  ����
�  ��
�	�  �����
����  (�  ��� -

�
��	�  
  ���	�!���  ������ ) 
    )� -8300-1 
    )� -8100-3 

 

 
 
 
 
+
�  ����
��  001. …007.  
 
+
�  ����
��  010.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1�
���  �
�  � 3-8100 
 
 
1�
���  �
�  � 3-8100 
 
+
���  1 �  
+
���  3 �  
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�  ������
����  ����
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	����  ��
	�	����  �����������	�
�  ����������  ���
�
�	����  
  #�� -
��� -����	���	�
�� : � . $�
��� , �
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���� , 22, 	 /# (495) 258-00-49, E-mail: mail@vesper.ru.  

             
 
 
  


