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1. ȴȹȽȾȼȿȶɂȴȴ ȻȺ ȾȱɁȹȴȶȱ ȭȱȳȺȻȬȽȹȺȽȾȴ 

1.1  ȮȮȱȰȱȹȴȱ 

 
˹͔͍͒͊ͤͦ ͍· ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪ͡ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Έ 9w{ ͙ ͣ· ͔͔ͤ͊͒ͣͫΎΣ ;ͭͦ ͍· ͍͒ͦͦ͡Έͤ· Ή͚ͭͦ ͚ͨͦͯͨͦ͟͟Φ ˣ͎͙͊ͦ͒͊ͪͣ͡ ͍͊ͫ ͊͘ 
͍͔͙͔͒ͦͪΦ ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͦ͋ͯ;͔͎ͤͤͦͦ ͙ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ  
 
˨͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟ΎΥ 
 
ω ˤ͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦ;͔ͫͭΈ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Φ 
ω ͙̆ͪ͊ͤͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͍ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΦ 
ω ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͤͣΣ ;ͭͦ͋· 
͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΦ 
 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ̒ ˮ ˻ˣ˻˭˹ˢ̉˩˹ˮ̒Σ ˮ˿˽˻˶̎˭̂˩˸̍˩ ˤ ˨ˢ˹˹˻˸ ˾̂˴˻ˤ˻˨˿́ˤ˩ 

 

˻ͨ͊ͫͤͦΗ ˻ͫͭͦͪͦ͗ͤͦΦ 
˻͋΅͙͔ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙κ͙͙͡ ͍ͭͪ͊ͣ͊ͣ ͙ κ͙͙͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͯ΅͔ͪ͋ͯΦ 

 

˻ͨ͊ͫͤͦΗ ˤ·͔ͫͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΦ 
ˤ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͙͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ͒ ͍·͙ͫͦͣ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΣ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣ 
͍ͭͪ͊ͣ͊ͣ ͙͙͡ ͔͙ͫͣͪͭ ͙κ͙͙͡ ͍͔ͨͦ͡;Έ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ 

 

˻ͨ͊ͫͤͦΗ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ 
͍͙͔̂͊͗ͤͭ͡͡Έ 9w{ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͨ͊ͪͦͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͭͪͯ͋· ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ 
͎ͦͪΎ;͙͙ͣΦ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͙͔͔ͯ͊͗ͤͭͣ͡͡ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͔ͤ 
͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Ό΅͔͔ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 

 

˻ͨ͊ͫͤͦͫͭΈ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 
˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦ;͔ͤΈ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ͣ ͙ ͨͦ͒ ͙ͻ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈͫΎΦ 

 

˶͔ͤͭ͊ ˸͖͙͋ͯͫ͊Φ 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͙ͻ 
͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙Ό ͍͎͔ͦ͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͤ͊ Ή͙ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡Ό΅ͯΌ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΌΦ ˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύͣ ͨͦ 
͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ 

 

ω ˩͙ͫ͡ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ͊ ͙͙͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͚͔ͨͦ͒͊ͭ ͗͊ͦ͋ͯ͡ ͍ Ή͔͙ͫͨ͒ͭͦͪͫͯ͟͟Ό ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ό ͫ ͙ͨͫΈͣͦͣΣ 
͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͙ͣ ͨͦͯ͡ ;͔͙͔ͤΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нп ;͍͊ͫͦ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͤ͊ ͙ͣΎ ͍͊΄͔͎ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ ͍ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ !ǊƳǎǘǊƻƴƎΦ 

ω ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡ΎΦ 

ω ˣ͔͔ͪ͗ͤͦ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͤͭ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Σ ͦ͋ͪ͊΅͚͔͊ͭͫΈ ͟ ͤ͊ͣ ͙͙͡ ͨͪͦͦͤͫͯ͟͡Έ͙͚͔ͭͪͯͭͫΈ ͯ ͍͊΄͔͎ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ ͍ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ !ǊƳǎǘǊƻƴƎΦ 

˹͊΄͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͪ͊͒͊ ͍͊ͣ ͨͦͣͦ;ΈΗ 
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1.2  ȮȬȲȹɇȱ ȻȼȴȸȱɃȬȹȴɋ 

 

˻ˣ̋ˢ̒ ˽˾˻ˤ˩˾˴ˢ 

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͤ͊ 
ͺͪ͊ͤͼͯͫͦͣ͘͟ Ύ͘·͔͟Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 
͍͍ ͔ͦ͒ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͭͻ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͔͍͙͎ͫͪͫͤͦͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍ͪͫͦ͟ ͙ ͔͚ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ Ή͙͙ͭͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣΣ ͨͦͪͯ;͔͊ͭͫΎ 
͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤͦͣͯ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͣͯ͟ ΄ͭ͊ͭͤͦͣͯ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Φ 
- ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͙͙ͪͫ͟ ͙͙͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍·Ύ͍͔ͤ͡· ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͣ 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͦͣ͡Σ ͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ ͍ ·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭΦ 
- ́ ͔͊͗͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͙͔ͨͪͣͭͪ ͦͻͪ͊ͤ·Φ 
- ˽͔͔ͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͤ 
͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͙͙͔ͨͭ͊ͤΦ 
- ˽͔͙͙ͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͍͔ͨͪͦͪΎ͚͔ͭ ͍͔ͫ ͔ͣͣͤ͟͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨͦ͒ͪͯ͟;͙͍͚͔͊ͭ ͙ͻΦ 

˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ˩ ˽˻ 
˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̑ 

˨͔͊ͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ !ǊƳǎǘǊƻƴƎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͯ͊͗ͤͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͙͡ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΦ 
͙̏ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͦ͋Ύ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͒͊ͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͙ͣ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ 
͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Φ 
˹͔͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΎͣ ͙ 
ͯ΅͔ͪ͋͊ͣ ͒͡Ύ Ή͙ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͔͚ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͔ͭͪͭΈ͙ͻ ͙͡ͼ ͙ ͣ ͔͙͍͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

̆˾ˢ˹˩˹ˮ˩ ˮ 
́˩̆˻ˣ˿˶̂ˬˮˤˢ˹ˮ˩ 

˨͔͊ͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͫͯͻͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͊͘΅͙΅͔ͤͤͦͣ ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 
͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͍ͯ͒͊ͪͦ ͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚Φ ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͒ͦ͗ͤ͡· 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ, ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ, ͍͒ͯͣΎ ͡Ό͒Έ͙ͣ ͙͙͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦ͒Ά͔͎ͣͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ  

˽˻ˤ́˻˾˹˻˩ 
˭ˢ˽˻˶˹˩˹ˮ˩ 

˽͍͊ͪͦ·͔ ͍͙͔͙ͯ͊͗ͤͭ͡͡ ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦΣ ͔͙͔͙͍͚͒ͣͤͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙͙͡ 
ͫͣΎ͎;͔͚ͤͤͦ ͍͔ͦ͒Φ ˴͔͎͙͊ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ͨͪ·͙͍ͫ͊ͭ͟Έ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 
͍ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ с 
͋͊ͪΦ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔ͦͭ;͊͊͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ 
͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦΦ 

̏˶˩˴́˾ˮ̉˩˿́ˤ˻ 

͙̏ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͭͦΣ ;ͭͦ͋· 
Ή͔ͭͪͦͣͦͤͭ͊͗ͤ͟͡·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͍·ͨͦͤ͡Ύ͙ͫ͡Έ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͣ Ή͔͙ͭͪͦͣ͟͟͡Φ 
˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͫ ͔͍ͭͨͦ͡·ͣ ͙ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͣ 
ͪ͊ͫͼ͔͙͔͔ͨͭͣ͡Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 

˥ˢ˾ˢ˹́ˮ˯˹̍˩ 
˻ˣ̒˭ˢ́˩˶̎˿́ˤˢ 

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ !ǊƳǎǘǊƻƴƎ ͔͒͊ͭ ͎͙͊ͪ͊ͤͭΌ ͙ͦ͒ͤ όмύ ͎ͦ͒ ͤ͊ ͍͙ͫͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
˻͍͔͍͔ͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ !ǊƳǎǘǊƻƴƎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͪͣͦͤͭͦͣ 
͙͙͡ ͔͚͊ͣͤͦ͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙͙͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ !ǊƳǎǘǊƻƴƎΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͦͨ͊ͭͯ͡ 
ͭͪͯ͒͊Σ ͪ͊͋ͦͪͯ͘͟ ͙͙͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Φ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ !ǊƳǎǘǊƻƴƎ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͪ΄͙ͭΈ 
͍͔͙ͦͣͫͭͭ͘Έ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔͔ ;͊ͫͭΈ ͨͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌΦ 
˹͔ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍·΄͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚Σ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͙κ͙͙͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ͨͦͣͣͦ 
͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͡Ό͋·ͻ ͼ͔͡Ύͻ 
͙ͦͭ͡;ͤ·ͻ ͦͭ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͍͙͊ͤͤͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭΦ  

˻́ˤ˩́˿́ˤ˩˹˹˻˿́̎ 

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ !ǊƳǎǘǊƻƴƎ ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͔͔ͤͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙κ͙͙͡ ͙ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 
˹͊΄͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͔͔͋ͪͭ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͍͊ͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͨͦͤͦ͡ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟Σ ͻͦͭΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ;͊ͫͭͦ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ͊Ύ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͔͋͘ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡ΎΦ 
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1.3  ȮȬȲȹɇȱ ȻȼȴȸȱɃȬȹȴɋ 

 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͔͙͚ͫͪͤ·͙ͣ ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ ͫ слл ллл ͨͦ тфф ффф ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ 
͙͔͙͍͒ͪͭ͟Υ 

 
2014/30/UE 
2014/35/UE 
 
 
 

́ˮ˽ ̂˿́˾˻˯˿́ˤˢ ͍͙͔̂͊͗ͤͭ͡͡Έ 

˸˻˨˩˶̎ ERS 

ˮ˭˥˻́˻ˤˮ́˩˶̎ 

Devatec 
ˢ͔͒ͪͫΥ мур .ƻǳƭŜǾŀǊŘ ŘŜǎ CǊŝǊŜǎ wƻǳǎǎŜŀǳ  
76550 Offranville - FRANCE 

 
˸·Σ ͙͔͙͍ͤ͗ͨͦ͒ͨͫ͊΄͙͔ͫΎΣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͊͘Ύ͍͡Ύ͔ͣΣ ;ͭͦ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍·΄͔ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ 
͍·΄͔ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͣ͟ ͙ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ  ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͔͙͚ͫͪͤ·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ Ѕ слл 001. 
 
 
 
̅˾ˢ˸ˣ˻ ˬ͊ͤ-̅ͪ͊ͤͫͯ͊ όCw!a.h¢ WŜŀƴ-CǊŀƴœƻƛǎύ  
˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 
05/01/2021 
 

 

1.4  ȰȱȶȷȬȼȬɂȴɋ ROHS 

 
˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ 5ŜǾŀǘŜŎΣ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Έ 9w{ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔͍͔͚͙͙ͪͦͨͫͣ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΥ 
 
2011/65/UE 
 
˽͔ͦͫ͡ м-͎ ͙ͦ Ό͡Ύ нллс ͎ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͪͭͯͭΣ ͙͊͒ͣ͟ΎΣ ͍͙ͫͤͼ͊ ό͚ͨ͊͊͟ύΣ ±L 
͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˽ˣ˨ ͙ ˽ˣ˨̏Φ 
 
˸ˮ˹̅˾˩˯ ˬ͊ͤ-˸͙͊ͪ όaLbCw!¸ WŜŀƴ-Marie) 
ˮ͔͔ͤ͗ͤͪ-ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ 
05/01/2021 
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2.  ȺȻȴȽȬȹȴȱ ȿȽȾȼȺȵȽȾȮȬ 

2.1  ɁȬȼȬȶȾȱȼȴȽȾȴȶȴ 

 
͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 9w{ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͊͗ͤͤ͡Ύ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔͍ͦͤͪͦΦ ˴͊͟ ͙ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͔͙ͯ͊͗ͤͭ͡͡ Ή͚ͭͦ ͙͔͚͙ͤ͟͡ ͦͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍͔͙ͤͭ͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ 
͔ͫ͟ͼ͙͔͚ .ƭƻǿŜǊtŀŎƪΦ 

˿ͭ͊ͤ͒ ͊ͪͭͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭΥ 

1. ˽͍͙͔͊ͪͦͯ͊͗ͤͭ͡͡Έ  
2. ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό 

3. о ͻͦͣͯͭ͊ ͒͡Ύ ΄͎͊ͤ͊͡ όн ͒͡Ύ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ ΄͎͊ͤ͊͡ ͙ м ͒͡Ύ ͙͍͎ͫͤͦͦ͡ ΄͎͊ͤ͊͡ύ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
˨˻˽˻˶˹ˮ́˩˶̎˹̍˩ ˽˾ˮ˹ˢ˨˶˩ˬ˹˻˿́ˮ ό͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ύ 
¶ ˽͔͔͙͔͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͭͪͯ͋͟ ͙͘ 
͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ 

¶ 9ȄǇǊŜǎǎtŀŎƪϯ 

¶ ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ .ƭƻǿŜǊtŀŎƪ  

¶ ˽͍͚͊ͪͦͦ ΄͎͊ͤ͡ ͙ ΄͎͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͍ͦͭͦ͒͊ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ 

¶ ˨͊ͭ;͙͟ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͔ͦͦ͒ ͙͙͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 

¶ ˥͙͎ͪͦͫͭ͊ͭ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

¶ ͎̊͊ͤ͡ ͍ ͔͔ͦͨͭ͟͡ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ 
3/4 ϦCC όͫ ͙ͨͪͦ͊͒͊ͣ͟͟͡ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ 
͍͍͚ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭ 

¶ ˿͙͍͚ͤͦ͡ ΄͎͊ͤ͡ 

¶ ́͊͋ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

¶ ͙͙͔̂͒ͤͭ͡͡Έ ͒͡Ύ ͍͊ͨͪ͊ͦ͘;͚ͤͦ ͎͍͙ͦͪͦͤ͡· 

¶ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ оул-сфл ˤκмȄнол ˤ 

¶ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͒͡Ύ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

¶ ˭͊΅͙ͭͤ·͚ ΄͊͟ͺ ͒͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͣͦͤͭ͊͗͊  

¶ ˴͔͔ͪͨ͗ͤ·͚ ͪͦͤ͟΄͔͚ͭͤ 

¶ ˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͍ͦ͒· 

¶ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͒͡Ύ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

 

˾͙ͫΦ н-1. ̂ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡͡Έ 
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2.2  ȾȴȻȺȼȬȳȸȱȼ 

 
 
 
 

 ERS 5-50 ERS 60-100 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͨ͊ͪ͊ 1 2 

˾͔͊ͣͪ͘· ώͣͣϐ κ ώ͒Ό͚ͣϐ  

!Υ ͙͙̊ͪͤ͊ 690 / 27,2 1130 / 27,2 

.Υ ˤ·ͫͦͭ͊ 775 / 30,5 775 / 30,5 

/Υ ˥͙ͯ͋ͤ͊͡ 350 / 13,8 350 / 13,8 

5Υ ˤ·ͫͦͭ͊ ΄͊͟ͺ͊  755 / 29,7 755 / 29,7 

9мΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͨ͊ͪ͊ 362 / 14,25 351 / 2 

9нΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͨ͊ͪ͊ 165 / 6,5 165 / 6,5 

9оΥ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͨ͊ͪ͊  592 / 23,3 

DмΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͍ͫ͊͡ ͒͡Ύ ͍ͦ͒· 627 / 24,7 616 / 24,25 

DнΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͍ͫ͊͡ ͒͡Ύ ͍ͦ͒· 164 / 6,5 164 / 6,5 

IмΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͎ͨͯͫͤͦͦ͟ ͨ͊ͭͪͯ͋͊͟ ͒͡Ύ ͍ͦ͒· 582 / 22,9 702 / 27,7 

IнΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͎ͨͯͫͤͦͦ͟ ͨ͊ͭͪͯ͋͊͟ ͒͡Ύ ͍ͦ͒· 261 / 10,3 261 / 10,3 

 LΥ ˨͙͔͊ͣͭͪ ΄͎͊ͤ͊͡ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡  12 / 0,48 12 / 0,48 

WмΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡  642 / 25,3 861 / 33,9 

WнΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡  32 / 1,26 32 / 1,26 

YΥ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͍·ͻͦ͒͊ ͒͡Ύ ͨ͊ͪ͊ $60 / 2,36 $60 / 2,36 

ˤ͔ͫ ώ͎͟ϐ κ ώͺͯͤͭϐ  

ˤ͔ͫ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 75 / 166 140 / 309 

ˤ͔ͫ ͋ͪͯͭͭͦ ό͍ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ύ 45 / 100 70 / 155 

˾͙ͫΦ н-2. ́ ͙͔ͨͦͪ͊ͣͪ͘· ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 
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2.3  ȶȺȸȻȺȹȱȹȾɇ ȿȮȷȬȲȹȴȾȱȷɋ 

 

1 ˽͍͚͊ͪͦͦ ΄͎͊ͤ͡ 

2 ˭͍͊ͨͪ͊ͦ;ͤ͊Ύ ͎͍͙ͦͪͦͤ͊͡ 

3 ˽͊ͭ͊͡ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ 

4 ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͨ͊ͭ͊͡  

5 ˴ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟ 

6 ˨͔͔͙ͪ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͊͟͡ͻ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡ 

7 о ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ ͨ͊ͭ͡· όͦͨͼ͙Ύύ 

8a ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ нȄммр κ нȄмн ˤ  {Υ рл ˤˢ    

8b ˻ͨͼ͙ΎΥ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ¦[Υ  

9 ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

10 ͙̊ͤ͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

11 ˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͙ͭ͊͋͡;͊͟ 

12 ˤ͚ͨͯͫͤͦ͟ ͊ͨ͊ͤ͟͡ 

13 ˤͦͪͦͤ͊͟ 

14 ͎̊͊ͤ͡ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡ 

15 ˿͙͍͚ͤͦ͡ ͊ͨ͊ͤ͟͡ 

16  ˭͍͊ͨͪ͊ͦ;ͤ·͚ ΄͎͊ͤ͡ 

17 ˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘ 

18 ˨͊ͭ;͙͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒· 

19 ˤͦ͒ͯ͘ͻ͎͔͍͔ͦͤ͊ͪ͊ͭ͡Έ 

20 ˤͦ͒Ύ͚ͤͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ  

21 ˿͙ͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͪ͡ 

22 ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ 

˾͙ͫΦ н-3. ˴ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 
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2.4  ȮȬȲȹɇȱ ȴȹȽȾȼȿȶɂȴȴ 

 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Υ ͦͭ р ͒ͦ плϲ/ 

¶ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Υ ғ ул҈ 

¶ ˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊Υ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ό͒ͦ слϲ/ύΦ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͦͨͦͪ͊ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͤ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͙͘ ͔ͭͪͣͦ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 

¶ ˸ͦͤͭ͊͗ ͤ͊ ͔ͫͭͤͯΥ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔͒͊ͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ό͚ͫͭͦ͊͟Σ 
͔ͫͭͤ͊ ͙ ͭΦ ͒ ΦύΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ ͊ͤ ͊ ͔͎ͦ ͍͔ͫΦ 

¶ ˴͔͔͙͔ͪͨͤ͡Υ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͔ͪͨ͗͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͫͦ͋͡Ό͔͒ͤ· ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 
 

 
 

 
 

 

˽ͪͦ;͙͔ͭͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͤ͊ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡;͊͟ͻΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡ΎΣ ͔͔ͨͪ͒ 
͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙ ͫͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͙ͻΦ 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈΦ 
˽͔͙͔ͦͫͭͭ ͤ͊΄ ͚ͫ͊ͭ ͙͙͡ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͤ͊΄͙ͣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟Φ 

 

˾͙ͫΦ н-4. ˸ ͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 
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3.  ȿȽȾȬȹȺȮȶȬ 

3.1  ȻȼȺɂȱȰȿȼȬ 

 

¶ ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͙ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͪͭ͡ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ό͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͒Ό͔͔͚͋͡ ͙ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ύΦ 

¶ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͒Ό͔͙͋͡ ͍ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎΦ 

¶ ˤ͙͔ͪͯͭͭ͟ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͍͙ͤͭ· ͍ ͒Ό͔͙͋͡ ό͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙ͤͭ· aсύΣ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ мл ͣͣκл,оф ͒Ό͚ͣ͊Φ 

¶ ˽͍͔ͦͫΈ͔ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͍͙ͤͭ· ͙ ͔͎͙͚͔ͦͭͪͯͪͯͭ͡ ͔͎ͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ͙ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͯ͘·ͪΈ͍͎ͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎΦ  

¶ ˭͊ͭΎ͙͔ͤͭ ͍͔ͫ ͍͙ͤͭ·Φ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ERS  
5 - 50 

ERS  
60 - 100 

  ERS  
5 - 50 

ERS  
60 - 100 

 ώͣͣϐκ ώ͒Ό͚ͣϐ   ώͣͣϐκ ώ͒Ό͚ͣϐ 

A 640 / 25,2 1000 / 39,4  B 580 / 22,8 580 / 22,8 

A1  500 / 19,7  B1 81 / 3,2 81 / 3,2 

A2 22 / 0,86 61 / 2,4  B2 23 / 0,9 23 / 0,9 

A3 201 / 7,9 150 / 5,9  B3 53 / 2,1 53 / 2,1 

A4 310 / 12,2 310 / 12,2     

A5  249 / 9,8     

˾͙ͫΦ о-1. ˸ ͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ 
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3.2  ȻȺȰȮȺȰ ȮȺȰɇ 

 

3.2.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

˹͊΄͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͡Ό͋·ͣ ͙͘ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͍ͭͨͦ ͍ͦ͒·Υ  
 
V ˽͙ ͭΈ͔͍͊Ύ ͍ͦ͒͊ ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔͙͍͔͒ͪͭ͟ фуκуоκ99/ύΣ   
V ˿ͣ Ύ͎;͔ͤͤ͊Ύ ͍ͦ͒͊Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ  
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͤ͊΄ͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ 

V ˨͔ ͙͔͙͍ͣͤͪ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͍ͦ͒͊Σ ͍ͦ͒͊Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͦͫͣͦͫ͊ 

 
 
 
 
 
 

 

˨͔͙͔͙͍ͣͤͪ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͍ͦ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͙ͦͪͪͦ͘͟ΌΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͙͘ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Υ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡Σ ˽ˤ̆Φ 

 

 
˿ͣΎ͎;͔ͤͤ͊Ύ ͍ͦ͒͊Υ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦΣ ͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˬ͔ͫͭͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒· ͙͙ͣͤͣͯͣ мнϲŦIΦ 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ͦ͒·Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͻ͙ͦͪ͒͊͡ ͙ͤ͊ͭͪΎΦ 
˻͋ͪ͊΅͚͔͊ͭͫΈ ͊͘ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͍ ͤ͊΄ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪΦ 
 

 
 

3.2.2 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΌ 

 
˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͍ͦ͒· ͍ ͍͍͚ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭΥ ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·ͣ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ н ͒ͦ у ͋͊ͪ ˸ˢ˴˿Φ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒· ͍ ͍͍͚ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭΥ ғ пл ϲ/Φ 
 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ ͍ͦ͒· ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡ΎΦ  
˨͡Ύ ͨͪͦͫͭͦͭ· ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍͚ͨͯͫͤͦ͟ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͒͡Ύ ͍ͦ͒· ͔͍ͯͦͣͨͭͦ͊ͤ͟͟͡ ͔ͫͭ;͊ͭ·ͣ ͺ͙͡ΈͭͪͦͣΣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈΦ ˽ͦ͊͋ͦͭ͘Έ͔ͭͫΈ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͊ͨͦͪͤ͘·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡ Ύ ͪΎ͒ͦͣ ͫ 
͍͙͔͔ͯ͊͗ͤͭͣ͡͡ ͒͡Ύ ͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΦ 
 

 

˾ˮ˿˴ ˽˩˾˩˶ˮˤˢΥ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͍ͦ͒· ͨͦ͒ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Έ ͒͡Ύ 
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡Φ ̏ͭͦ ͍͊͗ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Έ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͫͤ·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟͡ 
͙͙͡ ͤ͊͒ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ͙ͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͊͘͡ ͔ͣͯ͘ΎΣ ͍·͍ͫͭ͊ͦ;ͤ·͚ ͊͘͡Σ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͙ ͭΦ ͒ ΦύΦ 
͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤ ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔͔͙ͦͭ͒ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

 

˿͙͡΄ͦͣ͟ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͻ͙ͦͪ͒͊͡ ͙ͤ͊ͭͪΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͍͔͙͍͙ͫͨͤ͊ͤΎΣ ͙͘-͊͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ͤ͊ͪͯ΄͙ͭͫΎ ͙͍ͫͨͪ͊ͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡ΎΦ ˤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦͣ ͨͦͪ Ύ͔͒͟ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͍͔ͫ͒ͦͤͤ·͚ 
ͫͣΎ͎;͙͔ͭ͡ΈΦ  
˸͊ͫ͟Φ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͻͦͪ͊͡Υ ул ͎ͣκ͡ 

˾͙ͫΦ о-2. ˽ ͍ͦ͒ͦ͒ ͍ͦ͒· ͟ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ό 
˥͙͙͚͋͟ ΄͎͊ͤ͡ ͍ ͔͔ͦͨͭ͟͡ 
ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ оκпέ 

˭͊ͨͦͪͤ·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· 
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3.3  ȼȬȽȻȺȷȺȲȱȹȴȱ ȼȬȽȻȼȱȰȱȷȴȾȱȷɈȹȺȵ Ⱦȼȿȭȶȴ 

 
˽͔͔͙͔͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͭͪͯ͋͟Υ 
ͨ͊ͪ ͦͭ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒ ͙͙͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡ΈͤͯΌ 
ͭͪͯ͋ͯ͟Φ ˨͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫ͊ͣͯΌ ͙͒ͤͤͯ͡Ό ͭͪͯ͋ͯ͟Φ 

˾͙ͫΦ ˢ о-3. ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ͦ͟ 

˿͙͍͚ͨͪͭͦͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ  

˿͔͔ͭͪ͗ͤΈ ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ 

https://www.linguee.fr/anglais-francais/traduction/threaded+rod.html
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3.3.1 ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ Ϧ5Ϧ 

͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͫͦ͋͡Ό͔͒ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͎ͣͦ ͎ͨͦͦ͡΅͊ͭΈ ͨ͊ͪΣ 
͍͔ͨͦ͒͊͊ͣ·͚ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͭͪͯ͋͟Φ ˹͊ Ήͭͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ͨ͊ͪ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͍͙͔͒ͤ ͍ 
͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦͣ ͔ͨͦͭͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͭͯͣ͊ͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͦͤ͘ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͣ͋͡ΈΣ ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈͫΎ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙͔͔͚ͯ͊͗ͤͭ͡͡ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎΦ 
 

3.3.2 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ζ 5 η 

̉ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͙͔ͤ͗ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚Υ  
 wIм Ґ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͍͙͔͔ͯ͊͗ͤͭͣ͡͡ ͍ ҈Φ  
 wIн Ґ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ ͍ ҈Φ  
 5 ͙ͣͤ Ґ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻ όͣύΦ 

 

 wIм ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ώ҈ϐ 

 5 10 20 30 40 50 60 70 

wIн ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ώ҈ϐ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ Ϧ5Ϧ ώͣϐ 

40 0,9 0,8 0,7 0,5 - - - - 

50 1,1 1 0,9 0,8 0,5 - - - 

60 1,4 1,3 1,2 1 0,8 0,5 - - 

70 1,8 1,7 1,5 1,4 1,2 1 0,7 - 

80 2,3 2,2 2,1 1,9 1,7 1,5 1,2 0,8 

90 3,5 3,4 3,2 2,9 2,7 2,4 2,1 1,7 

 
˨͊ͤͤ͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ нлϲ/ ͒ͦ нрϲ/ όͦͭ суϲC ͒ͦ ттϲCύ ό˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ р ͣκͫύΦ ̉ͭͦ͋· ͯͤ͊ͭ͘Έ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ό ͍ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
Armstrong. 
 
 

3.3.3 ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ 

˽͔͔͙͔͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͭͪͯ͋͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎΦ 
˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍͊΄͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪ͊Φ 
 
 

˾͙ͫΦ . о-3. ˽ ͔͔ͪ͒κ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ 
˾͙ͫΦ / о-3. ˽ ͔͔ͪ͒κ͔ͨͦͫ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͎͔͍͔ͦͤ͊ͪ͊ͭ͡Ύ 

͙͙͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 

 
 

 

мΦр Ȅ 5 ͔͔ͨͪ͒ ͺ͙͡Έͭͪͦͣ ͚ͭͦͤͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͙͡ ͺ͙͡Έͭͪͦͣ 
͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ 

 
   Ґ ˽͔͔͙͔͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊͟ 

D D 
1,5 x D р ͫͣ 



Ƚɑɜɔɫ ERS 

 

 

14 
 

 

3.3.4 ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

¶ ˥͙͎ͪͦͫͭ͊ͭ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͔ͦͦ͒ ͒͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ  

¶ ˩͙ͫ͡ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤ͟·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ό !ǊƳǎǘǊƻƴƎ ͙͙͡ ͔͔ 
ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͊͘ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣΦ  

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͫͦ͋͡Ό͔͒ͤ·Σ ͊ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ό ͍ 
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ !ǊƳǎǘǊƻƴƎΦ  

1) ˽͔͔ͪ͒ ͔ͣͫͭͦͣ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

2) ˽͔͔ͪ͒ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟ 

3) ˽͔͔ͪ͒ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

 

4) ˽͔͔ͪ͒κ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͫͯ͗ͤΎ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊ 

5) ˽͔͔ͪ͒ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ 
6) ˽͔͔ͪ͒ ͔ͦͤͦͣ͟͡ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊ 

 
˾͙ͫΦ 5 о-3. ˾ ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

D D 5 x D 

0,5 x D 0,5 x D  D 
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͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͫͦ͋͡Ό͔͒ͤ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ ˩͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͍͙͙ͦͤ͘͟͡ ͙͔͊͟͟-
͙͋ͦ͡ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͤ͊ͣΦ 
Iм Ґ ммл ͣͣ Ґ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔͚ͫͭͤͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊ ͙ ͦͫΈΌ ͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
͙ͭͪͯ͋͟Φ  
Iн Ґ мпл ͣͣ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ͨͪ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͔ͣͦͤͭ͊͗κ ммл ͣͣ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ͨͪ ͔ͫͭͯͨͤ;͊ͭͦͣ ͔ͣͦͤͭ͊͗Φ  
Iо Ґ мсл ͣͣ Ґ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͫΈΌ ͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟ ͙ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͔͚ͫͭͤͦ͟ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊Φ 
˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ Iо ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙͙ͣͤͣͯͣ ул ͣͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͨͦ͒ 
͎ͯͦ͡ ͣ олϲΦ 
˽͙ͪ 

͔ͫͭͯͨͤ;͊ͭͦͣ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͭͪͯ͋͊ͣ͟ Ґ млл ͣͣΦ 

 

 

 

 

 

˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ 

˾͙ͫΦ 9 о-3. ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦͭͦ͊͟ 
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˾͙ͫΦ C о-3. ʕ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒· 
 

ˤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊ͻΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͍͔ͪͻ ͙͙͡ ͍͙ͤ͘Σ 
͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͭͪͯ͋͟ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͨͦ͒ ͤ͊ͦͤͦͣ͟͡ мрϲ ͍ 
ͫͭͦͪͦͤͯ  

˾͙ͫΦ D о-3. ʕ ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒·Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͨͦ 
͍·͔ͫͦͭ 

ˤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊ͻΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭΣ 
͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͭͪͯ͋͟ ͎ͣͦͯͭ 
͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͨͦ͒ ͤ͊ͦͤͦͣ͟͡ олϲΣ ;ͭͦ͋· 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ул ͣ ͣ
(͙͙ͣͤͣ͊ ͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ύ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ I о-3. Ř Ґ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊  ˾͙ͫΦ L о-3Φ 5 Ґ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ 
͙ͭͪͯ͋͊ͣ͟ 
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3.4  ȮɇɁȺȰ ȻȬȼȬ 

 
1. ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙͙͔͋͟ ͍ͨ͊ͪͦ·͔ ΄͎͙͊ͤ͡Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ мллϲ/Φ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͤͦ·ͻ ́ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ΅ͯ΅͊ͭΈͫΎ 
͊ͨ͊͘ͻ ͎͔͎ͦͪͦͦ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͙ ͊ͨ͊͘ͻ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘Φ 
 
2. ˤ·͋ͦͪ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ ΄͎͊ͤ͊͡Υ 

˸͔ͦ͒͡Έ 
ERS 

ͦͭ р ͒ͦ рл 
ERS 

ͦͭ сл ͒ͦ млл 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͨ͊ͪ͊ 1 2 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͍·ͻͦ͒͊ ͨ͊ͪ͊   q сл ͣͣκнέмκн q сл ͣͣκнέмκн 

 
3. ͍͙͔͙̂͊͗ͤͭ͡͡ 9w{ ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ όtύ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊ͻ ͍·΄͔ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦΣ ͤͦ ͙ͨͪ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΥ 

¶ ˩͙ͫ͡ t ͔ͣͤΈ΄͔ ннл ͣͣ ͍ͦ͒Φ ͫ ͭΦ ͙͙͡ нмрт ˽͊Φ 

¶ ˩͙ͫ͡ t ͍·΄͔ ннл ͣͣ ͍ͦ͒Φ ͫ ͭΦ όнмрт ˽͊ύΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͒ͦ мнлл ͣͣ ͍ͦ͒Φ ͫ ͭΦ όмм тсу ˽͊ύΦ 
 
4. ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ ΄͎͊ͤ͊͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͊΄͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͫͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͙͔ͤ͗ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͻͦͣͯͭ· ͒͡Ύ ΄͎͍͊ͤͦ͡Φ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͍ͨ͊ͪͦ·ͻ ΄͎͍͊ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ о ͣΦ 
¶ ͙́ͪͯ͋͟ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ ͙͙͡ ͔͙ͣ͒ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌͭͫΎΦ ˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ ͟ ͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͪͯ͋͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ͨ͊ͪͦ·͔ ΄͎͙͊ͤ͡ ͫ ͎͙͙͙͋ͣ͟ 
͔͙ͣ͊ͤ͗ͭ͊ͣΦ ˽͔͔͙͔͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͔͙ͭͨͦͦ͘͡͡Ύͼ͙Ό ͨͦ ͍͔͚ͫ ͙͔͒ͤ͡Φ ˨͙ͤ͊͡ ͔ͤ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ с ͣ Φ  

 

 

ˤ͔͎ͫ͒͊ ͔͚͔͒͊ͭ͡ ͯͦͤ͟͡ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ό͍͍͔ͪͻ ͙͙͡ ͍͙ͤ͘ύΤ 
͍͚ͨ͊ͪͦͦ ΄͎͊ͤ͡ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍͊ͦͣͦ͘͡ ͙͙͡ ͍͙͙͚ͨͪͦͫ͊ͤΣ ;ͭͦ͋· ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͟ 
͍͙ͦͭͦ͒ͫ͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͟Φ  
͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͚ͨ͊ͪͦͦ ΄͎͊ͤ͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Φ ˹͔ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͣΦ 

 
 

 

˾͙͊͒ͯͫ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ 
͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟Υ 

¶ q сл - 60л ͣͣ ͙͙ͣͤͣͯͣ 

˾͙ͫΦ . о-4. ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ͊Ύ ͔ͨͭ͡ΎΣ ͔͙ͫ͡ 
͔͔͙͔ͨ͊ͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͤ͗ 

͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 

q олл ͣͣ ͙ͣͤΦκ  
мнΩΩ ͙ͣͤΦ 

˾͙ͫΦ ! о-4. ˿ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ͊Ύ ͔ͨͭ͡Ύ 



Ƚɑɜɔɫ ERS 

 

 

18 
 

 

3.5  ȽȴȽȾȱȸȬ ȺȾȮȺȰȬ ȶȺȹȰȱȹȽȬȾȬ Ƚ ȽȴɀȺȹȺȸ 

 
 

˿ˮ̅˻˹ ˽˻˶˻ˬˮ́˩˶̎˹˻˥˻ ˨ˢˤ˶˩˹ˮ̒  ˿ˮ̅˻˹ ˻́˾ˮ̇ˢ́˩˶̎˹˻˥˻ ˨ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 

 

 

 

 ˾͙ͫΦ ! о-5.    ˾͙ͫΦ . о-5.  

 
͎̊͊ͤ͡ ͍ͦͭͦ͒͊ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͟ ͦ͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙Φ 

I ͙ͣͤΦ όͣͣύ Ґ t ό˽͊ύκмл 
͎͔͒Σ t Ґ ͊͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔͔ͦͤͪ ͙͙͡ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͔ͦͦ͒ 
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3.6  ȻȺȰȶȷɊɃȱȹȴȱ ȽȷȴȮȹȺȯȺ ɄȷȬȹȯȬ 

 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͎ͫͤͦͦ͡ ΄͎͊ͤ͊͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΦ  

 ˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͙͚ͭͪͣͦͫͭͦ͟ ό͒ͦ мллϲ/ύ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͚ ΄͎͊ͤ͡ q пл ͣͣ ͫ н ͻ͙ͦͣͯͭ͊ͣ ͙͘ 
͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ 

 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ΄͎͊ͤ͡ ͍ ͔͚͒ͪͤ͊͗ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͊ͣͤͯ͘ ͔͎ͪͯ͡ΎͪͤͦΦ  
  
˽ͪ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͭͪͯ͋ͦ͟ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͙͘ ͔͚͎ͭͪͣͦͫͭͦͦͦ͟ ˽ˤ̆ ό͒ͦ млл ϲ/ύΦ 
͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͙͍͚ͫͤͦ͡ ΄͎͊ͤ͡ ͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͙͊͋ͭ͘Φ 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͯΌ ͔͒ͪͤ͊͗ͤͯΌ ͭͪͯ͋ͯ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡ΎΦ  
˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͫ ͪ͟·΄͚ͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͙͔ͤ͗ύΦ  

 
 
 

˾͙ͫΦ ! о-6. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

˿͙͍͚ͤͦ͡ ΄͎͊ͤ͡ όͦͨͼ͙Ύύ 

˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͍ͦ͒· 
όͦͨͼ͙Ύύ 

͎̊͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͍ͦͭͦ͒͊ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ 
όͦͨͼ͙Ύύ 

́ͪͯ͋͊͟ - ͣ ͙͙ͤͣͯͣ q сл ͣͣ όͦͨͼ͙Ύύ 
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͔́͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ͦͪͦͤͯ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͙͔ͤ͗ύΣ ͤͦ ͦͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͫͣ΅͔ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͨ͊ͪ ͙κ͙͙͡ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͟ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊͡ ͍ ΄͊͟ͺΦ  
˻˿́˻˾˻ˬ˹˻Υ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͯͦͤ͟͡ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͙͍͎ͫͤͦͦ͡ ΄͎͊͊͡ ͙ ΄͎͊ͤ͊͡ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡ 
͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡ΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͦ͋΅͔͚ ͔͚͒ͪͤ͊͗ͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͡ млϲΦ  

 

˾͙ͫΦ . о-6. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͫ ͍͚ͦͪͦͤͦ͟ 
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3.7  ɉȷȱȶȾȼȴɃȱȽȶȴȱ ȽȺȱȰȴȹȱȹȴɋ 

 

 ˤ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͨͦͪͯ;͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤͦͣͯ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ 
ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣΦ  
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔͔ͨͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͡Ό͋·ͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͊΄͔ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍·΄͔Φ 
 
˿ͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ 
͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ͣΦ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 
͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͙͙͔ͨͪͣͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͣͪ· ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΦ 

 

3.7.1 ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

 

 
˻͒ͤͦͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͔ͫͭΈ 

200-нол ˤ 

͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͔ͫͭΈ  

200-нол ˤ 

͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͔ͫͭΈ  

380-пнл ˤ 

͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͔ͫͭΈ  

440-пул ˤ 

͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͔ͫͭΈ  

575-слл ˤ 

͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͔ͫͭΈ  
сфл ˤ 

˸͊ͫ͟. 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
ͨ͊ͪ͊ ώ͎͟κ;ϐ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ώ!ϐ 

3 7,5 - - - - - 

5 17 13 6 - - - 

7 26 - 9 7 5,5 5 

10 - - 14 - - - 

15 - 30 20 16 13 11 

20 - 43 28 23 18 16 

30 - - 33 31 25 22 

40 - - 48 39 31 27 

50 - - 59 47 38 33 

60 - - 68 54 43,5 37,5 

70   79 63 50.5 43,5 

80 - - 96 77 61.5 53.5 

90   107 85.5 68.5 59.5 

100 - - 118 94 75,5 65,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΥ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Έ ͍·͟͡Ό;͔ͤΣ ͦͤ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͒ 
͍·͙ͫͦͣ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΦ ˽͔͙͔ͦͪ͊͗ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 
͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟Φ   

˾͙ͫΦ ! о-7. ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΥ ˻ͫͤ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͫ ͍͙ͨ͊ͣ͟͡ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔ͪ͊ͤͭͣ͡ ͙͙͡ 
͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ό͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 
͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ύΦ 

˴͔͊͋͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ύ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͭͫ͟ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 

ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ   
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3.8  ɉȷȱȶȾȼȺȸȺȹȾȬȲ 

 
¦Ǉ ώˤϐ Ґ ˹ ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ˩ ˽ˮ́ˢ˹ˮ̒ 
¦Ŏ ώˤϐ Ґ ̂ ˽˾ˢˤ˶̒̑̋˩˩ ˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ˩ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ERS 

3 4 1 2 
L

1 

L

2 

L

3 
N L 

Up (ɺ) = 1x200 - 230 ɺ~ (50-60 ɻʮ) 
 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʚ ʢrʣʶʯʘʪʝʣʴ + 

ɿʘʱʠʪʘ  

Up (ɺ) 

Up (ɺ) = 3x200 - 230 ɺ~ (50-60 ɻʮ) 
 

ERS 
 

3 4 1 2 
L

1 

L

2 

L

3 
N L 

Up (ɺ) 

ERS 

3 4 1 2 
L

1 

L

2 

L

3 
N L 

Up (ɺ) = 3x380 - 690 ɺ~ (50-60 ɻʮ) 
Uc (ɺ) = 1x200 - 230 ɺ~ (50-60 ɻʮ) 

Uc (ɺ) Up (ɺ) 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ  

 + 
ɿʘʱʠʪʘ  

 

Up (ɺ) = 3x380 - 420 ɺ~ (50-60 ɻʮ)                   

ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ 

ERS 
 

3 4 1 2 
L

1 

L

2 

L

3 
N L 

Up (ɺ) + ʅʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ  

 + 
ɿʘʱʠʪʘ  

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ + 

ɿʘʱʠʪʘ  
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Up (ɺ) = 3x380ï690 ɺ~ (50-60 ɻʮ) 
ʉ ʆʇʎʀɽʁ:  ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ: ʚʪʦʨʠʯ.: 2x115 ɺ 
 

ERS 
 

3 4 1 2 
L

1 

L

2 

L

3 
N L 

Up (ɺ) 

 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ  

 + 
ɿʘʱʠʪʘ  

 

ʆʇʎʀʗ 
ʊʨʘʥʩʬ. 
100 ɺɸ 

 

ɺʊʆʈʀʏ. ʇɽʈɺʀʏ. 
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3.8.1 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͊͋͟͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ лΣтр ͣͣ2Φ ̏ͭͦͭ ͔͊͋͟͡Έ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ   

ȜȳȮȸȫȶ 

ȾȺȻȫȭȶȰȸȳɊ 

- + 

ȍɆȵȶɉɂȫȽȰȶɇ 

ȭȰȻɀȸȰȮȹ 

ȺȻȰȯȰȶȫ 

ȌȰȲȹȺȫȼȸȹȼȽɇ ʇʈʆʇʆʈʎʀʆʅɸʃʔʅʆɽ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ERS 
  

3 4 1 2 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʣʘʪʘ   

33 

18 

19 

20 

X050  ɺʢʣ.  
    
ˤ·͟͡Φ 

SW2 

ɼɺʋʍʇʆɿʀʎʀʆʅʅʆɽ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ 

ERS 
  

3 4 1 2 

ȕȶɉɂ 

ȾȺȻȫȭȶȰȸȳɊ 

́ˮ˽ ˿ˮ˥˹ˢ˶ˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒                 
˨ˤ̂̆˽˻˭ˮ̇ˮ˻˹˹˻˩ 
̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ 

x 
XXXX 

́ˮ˽ ˿ˮ˥˹ˢ˶ˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ п-нл ͣˢ 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 0-р ˤ 
x 

XXXX 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
0-мл ˤ 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
4-нл ͣˢ 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
0-р ˤ 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ л-мл ˤ 
x 

XXXX 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙͔͔ͣͪͦͨͪ͟͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ {²н ͤ͊ ͎͍͚͊ͤͦ͡ 
͔ͨ͊ͭ͡ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͣͤΌ 
͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 

ˤ͟͡Φ 

ˤ͟͡Φ 

ˤ͟͡Φ 
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 ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʆ ɼɸʊʏʀʂʋ ɺʃɸɾʅʆʉʊʀ 

ERS 
  

3 4 1 2 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʣʘʪʘ   

33 
18 
19 
20 

X050  ɺʢʣ. 
     
ˤ·͟͡Φ SW2 

+24 ɺ= 
+15 ɺ= 

ȍɆȵȶɉɂȫȽȰȶɇ 

ȭȰȻɀȸȰȮȹ 

ȺȻȰȯȰȶȫ 

ȌȰȲȹȺȫȼȸȹȼȽɇ 

ȍ+ 

ȏȫȽɂȳȵ 

ȭȶȫȱȸȹȼȽȳ 

1   2   3   4 

ȒȐȗȖȪ 
șȽȸ.ȭȶȫȱ. 

́ˮ˽ ˿ˮ˥˹ˢ˶ˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒  
XXXX 

 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ˨ˢ́̉ˮ˴ˢ л-р ˤ 
x 

XXXX 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
0-мл ˤ 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
0-р ˤ 

˿ˮ˥˹ˢ˶ ˨ˢ́̉ˮ˴ˢ л-мл ˤ 
x 

XXXX 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙͔͔ͣͪͦͨͪ͟͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ {²н ͤ͊ 
͎͍͚͊ͤͦ͡ ͔ͨ͊ͭ͡ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͣͤΌ 
͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 

ʉ ʎʀʌʈʆɺʓʄ ʉʀɻʅɸʃʆʄ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͣͤΌ 
͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 

́ˮ˽ ˿ˮ˥˹ˢ˶ˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
 

̇ˮ̅˾˻ˤ˻˯ ˿ˮ˥˹ˢ˶ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒  

ˤ͟͡Φ 

ˤ͟͡Φ 
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3.8.2 ́͊͋ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

 
 
˴ͦͤͭ͊ͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙ͣ όbhύ ͙͙͡ ͪ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙ͣ όb/ύΣ ͍·͙͍ͨͦͤ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͊͟͟ 
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ол ͙ ом Ґ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙ͣ 
(NO)).  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8.3 ˾͊͘Ά͔ͣ w{пур ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

 
˾͊͘Ά͔ͣ w{пур ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ WнΥ 

¶ ˴͔ͣͣ͊͡ мΥ ˨͊ͤͤ·͔ - 

¶ ˴͔ͣͣ͊͡ нΥ ˨͊ͤͤ·͔ Ҍ 

¶ ˴͔ͣͣ͊͡ оΥ ˭˩˸˶̒ 
ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ {²м ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ  
͙͙͙ͤ͡Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ Ή͙ͭ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ  
͙ ͍·͟͡Ό;͊ͭΈ όͫͣΦ ͫͻ͔ͣͯύΦ 
 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 
4 
3 
2 
1 

J2 

SW1 

ɺʢʣ.  

    
ˤ·͟͡Φ 

K4A 

X10 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 

SW1ï2 

J2 

1 : ɼʘʥʥʳʝ ï 
 
2 : ɼʘʥʥʳʝ + 
 
3 : ɿɽʄʃʗ 

+5 ɺ 

680  

SW1ï3 120  

SW1ï1 680  

˾͙ͫΦ . о-8.  

˾͊͘Ά͔ͣ ·нн όос-37-оуύΥ ˿ͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͒͡Ύ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͨ͊ͪ͊Φ 

˾͊Ά͔ͣ͘ ·нм όоо-34-орύΥ ˿ͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͒͡Ύ ͔͚ͯ͒͊ͤͤͦ͡ 
͍·͒͊;͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦ͋΅͔͚ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ 

˾͊͘Ά͔ͣ ·нл όол-31-онύΥ ˿ͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͒͡Ύ ͔͚ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͍·͒͊;͙ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘Φ 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 
ʅʦʤʝʨ : 500102 

X18 

ʅʦʤʝʨ 500400 500400 

X23 
X20 X22 X21 

X20 

30  31  32 

X21 

33  34  35 

X22 

36  37  38 

NO NC NC NC NO NO 
˾͙ͫΦ ! о-8.  
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3.8.4 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ah5.¦{ w¢¦ ͙ .!/b9¢ a{¢t 

 
 

 Modbus RTU Bacnet MSTP 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 
нплл κ пулл κ тнлл κ фслл όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύ κ мпплл κ мфнлл κ нуулл κ оуплл κ 

57600 / 115200 / 230400 

˾͔͊ͣͪ͘ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ  у ͙͍͋ͭͦ 

ˣ͙ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ;͔͙ͭͤͦͫͭ ˹͔ͭ 

˿͍ͭͦͨͦ·͔ ͙͋ͭ· 2 1 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͦͭ͊͟͟͡  рллл ͣͫ όр ͔ͫ͟ύ 

ˤ͔ͪͣΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͨͪͦͫ͊ͣ͘  
ό͔ͨͦͫ͡ ͙ͦͭ͊͟͟͡ύ 

˸͙ͤΦ млл ͣͫ ˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 

 
 

3.8.5 ˽ͪͦͭͦͦ͟͡· ah5.¦{ ͙ .!/b9¢ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{пур 

 
ˢ͔͒ͪͫ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ 
Modbus 

˻͋Ά͔ͭ͟ .ŀŎƴŜǘ 
˴͊ͫͫ͡ κ Ѕ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ κ 
ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ό΄͔ͫͭͤ͊͒Φύ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

10001 BI 0 00C00000 ˭͍͊ͨͪ͊ͦ;ͤ·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡ м Ґ ͦͭͪ͟·ͭ -- л Ґ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ 

10002 BI 1 00C00001 ˿͙͍͚ͤͦ͡ ͊ͨ͊ͤ͟͡ м Ґ ͦͭͪ͟·ͭ -- л Ґ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ 

10003 BI 2 00C00002 ˴ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟ м м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10004 BI 3 00C00003 ˴ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟ н м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10005 BI 4 00C00004 
ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ 

Blower pack 
м Ґ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ -- л Ґ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 

10006 BI 5 00C00005 ˿͔͍͙͔ͪͫͤͦ ͔͔ͪ͡ м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10007 BI 6 00C00006 ˾͔͔͡ ͔͍͎͙ͭͪͦ м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10008 BI 7 00C00007 
˾͔͔͡ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔ͤ
͙Ύ 

м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10009 BI 8 00C00008 
ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ 
мΥ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡ -- лΥ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡ 

10010 BI 9 00C00009 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !м м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10011 BI 10 00C0000A ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !н м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10012 BI 11 00C0000B ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !о м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10013 BI 12 00C0000C ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !п м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10014 BI 13 00C0000D ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !р м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10015 BI 14 00C0000E ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !с м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10016 BI 15 00C0000F ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !т м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10017 BI 16 00C00010 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !у м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10018 BI 17 00C00011 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !ф м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10019 BI 18 00C00012 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ !мл м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 

10020 BI 19 00C00013 ˻΄͙͋͊͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ м Ґ ͍͟͡Φ -- л Ґ ͍·͟͡Φ 
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͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

 

1 BO 0 01000000 
˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˤ͟͡Φκˤ·͟͡Φ ͦͭ 

͙͔ͫͫͭͣ· .a{ 
м Ґ ˤ͟͡Φ Υ ˭͊ͨͪͦͫ ͤ͊ ͊ͨͯͫ͘͟  κ л Ґ ˤ·͟͡ΦΥ ˻͍ͫͭ͊ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

2 BV 1 01400001 
˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍ͫ͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

͔ͫͦͤ͊͘ 
м Ґ ͍͟͡Φ κ л Ґ ͍·͟͡Φ 

 

30001 AI 0 00000000 ͙́ͨ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 4 : ERS  5 : ERS-LC  6 : ERS  7 : ERS LC 

30002 AI 1 00000001 ˤ͔͙ͪͫΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ 1 

30003 AI 2 00000002 ˾͊ͫͻͦ͒ (%) 

30004 AI 3 00000003 ˽͙͍͙͔͊ͪͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ мл Ȅ ό͎͟κ;ύ 

30005 AI 4 00000004 ˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· 

 м Υ ˨͔͗ͯͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ      н Υ͙̇͟͡ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ 
оΥ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͨ͊ͪ͊   пΥ ˾ͯ;͚ͤͦ ͙͍ͫ͡ 
р Υ ˥͍ͦͭͦ ͟ ͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό        
сΥ ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͭͻ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ 

т Υ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ      у Υ ˤͦ͒Ύ͚ͤͦ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 

30006 AI 5 00000005 
˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͒ͦ 
͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 

ό;͊ͫ·ύ 

30007 AI 6 00000006 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͫ 
͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 

͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 
όͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͙͋ͭύ 

ό͎͟ύ 

30008 AI 7 00000007 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͫ 
͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 

͔ͭͻ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 
όͣ͊͒͡΄͙͚ ͙͋ͭύ 

ό͎͟ύ 

30009 AI 8 00000008 
˻͋΅͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
όͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͙͋ͭύ 

ό͎͟ύ 

30010 AI 9 00000009 
˻͋΅͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
όͣ͊͒͡΄͙͚ ͙͋ͭύ 

ό͎͟ύ 

30011 AI 10 0000000A 
˻͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ 

όͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͙͋ͭύ 
ό;͊ͫ·ύ 

30012 AI 11 0000000B 
˻͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ 

όͣ͊͒͡΄͙͚ ͙͋ͭύ 
ό;͊ͫ·ύ 

30013 AI 12 0000000C 
˻͍ͫͭ͊΄͔͔ͫΎ ͍͔ͪͣΎ ͍ 
͔͒͗ͯͪͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͒ͦ 
͙͍ͫ͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͫͦͤ͊͘ 

ό;͊ͫ·ύ 

30014 AI 13 0000000D 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

мл Ȅ ˤ ͙͙͡ мл Ȅ ͣˢ ͙͙͡ ҈ 

30015 AI 14 0000000E ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͋͊͊͟ м όϲ/ύ 

30016 AI 15 0000000F ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͋͊͊͟ н όϲ/ύ 

30017 AI 16 00000010 ˿;͔ͭ;͙͟ ͔͍͎ͭͪͦ !н ˿;͔ͭ;͙͟ ͒͡Ύ !н ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

30018 AI 17 00000011 ˿;͔ͭ;͙͟ ͔͍͎ͭͪͦ !о ˿;͔ͭ;͙͟ ͒͡Ύ !о ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

30019 AI 18 00000012 ˿;͔ͭ;͙͟ ͔͍͎ͭͪͦ !с ˿;͔ͭ;͙͟ ͒͡Ύ !с ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

30020 AI 19 00000013 ˿;͔ͭ;͙͟ ͔͍͎ͭͪͦ !т ˿;͔ͭ;͙͟ ͒͡Ύ !т ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 
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30021 AI 20 00000014 ˿;͔ͭ;͙͟ ͔͍͎ͭͪͦ !у ˿;͔ͭ;͙͟ ͒͡Ύ !у ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

30022 AI 21 00000015 ͚͔́͊ͣͪ ;͙͊ͫͭ;͎ͤͦͦ ͙͍ͫ͊͡ мл Ȅ όͫύ 

30023 AI 22 00000016 ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ̊ˮ˸ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

30024 AI 23 00000017 ˿;͔ͭ;͙͟ ̊ˮ˸ ˿;͔ͭ;͙͟ 

30026 AI 25 00000019 
˸͊ͫ͟. 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ 
 

30027 AI 26 0000001A ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͋͊ͦ͟ м ͙͙͡ н 

30028 AI 27 0000001B 
ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͭͨ͊ 
͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 

˴͍͔ͦ͒ͦͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 

30029 AI 28 0000001C 
͙́ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͍͙͔ͯ͊͗ͤͭ͡͡Ύ 

˴ͦ͒ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

30030 AI 29 0000001D ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒· ˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͦͭ л ͒ͦ о 

30031 AI 30 0000001E ˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ό͟ˤͭύ 

30032 AI 31 0000001F 
˸͊ͫ͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

ό͟ˤͭύ 

 

40004 A0 3 00000003 
͙̇ͺ͍͔ͪͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭͤΦ 
͍͊͗͡. ͙ ͙͡ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

ό҈ύ ͙ͣͤ Ґ м ͙ ͣ͊ͫ͟ Ґ млл 

40005 AV 4 00800004 
͍̂ͫͭ͊͊͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 

͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 
ό҈ύ ͙ͣͤ Ґ м ͙ ͣ͊ͫ͟ Ґ млл 

40006 AV 5 00800005 
͚͔́͊ͣͪ ͙͍ͫ͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

͔ͫͦͤ͊͘ 
ό;͊ͫ·ύ ͙ͣͤ Ґ м ͙ ͣ͊ͫ͟ Ґ мнл 

40007 AV 6 00800006 ˿͔͍͙ͪͫͤ·͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ ό͎͟κмллύ ͦͭ м ͒ͦ срллл 

40008 AV 7 00800007 
˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ 
͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ 

м Υ ͍͟͡Ό;͔ͤ -- н Υ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ 

40009 AV 8 00800008 
͍̂ͫͭ͊͊͟ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ 
͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ 

˸͙ͤ мл ͣ͊ͫ͟ ул όϲ/ύ 

40010 AV 9 00800009 ͙́ͨ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

нл Υ ͍͒ͯͻ͙ͨͦ͘ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡      нмΥ ͼ͙ͺ͍͔ͪͦͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
нн Υ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͒͊ͭ;͙͊͟     но Υ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ л-мл ˤ 
нп Υ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ м-р ˤ       нр Υ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ п-нл ͣˢ 

нс Υ ͙͎ͫͤ͊͡ ͒͊ͭ;͙͟ л-мл ˤ     нт Υ ͙͎ͫͤ͊͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ л-р ˤ 

40012 AV 11 0080000B 
˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
(-128  %ύ ͙ͣͤ мноΣ ͣ͊ͫ͟ моо 

40014 AV 13 0080000D 
˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· м 

(-мну  ҈ύ ͙ͣͤ мноΣ ͣ͊ͫ͟ мор 

40015 AV 14 0080000E 
˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· н 

(-мну  ҈ύ ͙ͣͤ мноΣ ͣ͊ͫ͟ мос 

40016 AV 15 0080000F 
˽ͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ 
͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ˽ˮ˨-
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 

͙́ͨΦ Υ нл  ͣ ͙ͤ л ͣ͊ͫ͟ рл 

40017 AV 16 00800010 
ˮ͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ˽ˮ˨-
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 

˸͙ͤ л ͣ͊ͫ͟ рл 

40018 AV 17 00800011 
˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ 
͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ˽ˮ˨-
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 

˸͙ͤ л ͣ͊ͫ͟ рл 

 










































































