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˾ˢ˨ˮˢ̇ˮ˻˹˹˻˯ ˾ˢ˭ˤ˩˨˴ˮ

˴͔ͦ͗ͣΎ͙ͤ͟ ˤΦ ˢΦΣ ͟ΦͭΦͤΦΣ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟

˹͊ͯ;ͤͦ-͙͍͍͔͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͔ͯͤͭ͊ͪͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ζˢ́˻˸́˩̆η 
˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˣ͔͊ͪͯͫ͡ΈΣ ͎Φ ˸͙ͤͫ͟
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˸͔͔͍͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͫͦ΅͙͔͊ͤ˽˽˿˾-2019
ζ˽͔ͪͦ͋ͣ͡·͙͚͔͔͙͙͙ͨͪ͊͒ͤͦͫͨͭͪͦͣͭͪ͟͟͡
͙͔͙͙ͪ͊͒ͦͣͭͪηΣ7ς10ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ2019 .͎
.͎ ˴͊͊ͤ͘Έ



˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˿˾˩˨˿́ˤ ˤ˻˭˨̂̊˹˻˯ 
˾ˢ˨ˮˢ̇ˮ˻˹˹˻˯ ˾ˢ˭ˤ˩˨˴ˮ ˸˩˿́˹˻˿́ˮ

Á͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ͊Ύ͍͔͙ͪ͊͒͊ͦͤͭͪͦ͘͟͟͡Έ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚͍͙ͦͤͤͦͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟
ͤ͊ͪ ͙͙͍͔͚͔͙͍͔͍͙͔͊͒ͦ͊ͭͤͦ͊ͪ͊͗ͤͤͦͣͫͭͤͦͫͭͫ͒ͫͭͣ͊ͫ͘͟͡΄ͭ͊͋ͤ·ͻ
Ύ͔͒ͪͤ·ͻ͍͙͚͙͙͍͊͊ͪͦ͡ ͔ͤͤ·ͻ͙ͤͼ͙͔͍͒ͤͭͦ;
Á͙͙͎͙ͣͦͤͭͦͪͤͪ͊͒͊ͼ͙͚͍͙͔͙͍ͦͤͤͦͦ͋ͫͭ͊ͤͦͤ͊ͣͫͭͤͦͫͭ͘͟ ͔ͦͤs̏ ˿͙
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚͔͔͔͙ͭͨͦͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌ
͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻͦͭͻ͍ͦ͒ͦ;
Á͙ͨͦͫ͟Σ͔͙͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙Ύͭͦ;͔;ͤ·ͻ͙ͫͭͦ;͙͍͎ͤͦ͊ͣͣ͊͟-
͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ͙͙͍͎ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦ͊ͪ͘͟Ύ͔ͤͤͤ͘·ͻͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚͙ ͙ͻ
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻͨΎ͔͔͙ͭͤͤ͊ͣͫͭͤͦͫͭ;
Á͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟;͍͙͙͔͔͙͚͍͊ͫͭͨͦͫ͊ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤͯͪ͊ͤͦ͟·ͻͪͯ͒.



˭͊͒͊;͊ ͙ͨͦͫ͊͟Σ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙

˴͔͊ͫ͊ͭͫΎͭͦ;͔;͎͙͙͎ͤͦͦͦ͡ ͙ͪ͊ͤ;͔͎͙ͤͤͦͦͫͭͦ;͙͎ͤ͊͊ͣͣ͊͟-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ
͔̇͡Έ: ͔͙͔͙͔͔͔͙͔͔͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͨͪ͒ͤͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡͡Ύ͎͊ͣͣ͊-͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ
͙͔͔͙͔͍͔͚͙ͣͪͤͯͪͦͤͪ͊͒͊͘ͼ͙͙όͣͦ΅͙ͤͦͫͭ͒ͦ͘·ύ͍ͤ͊ ·͔͔ͫͦͭͨͦͭ͊ͫ͡
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ͦͼ͔͚͙ͤͦͣ͊ͫͣ͊͟͟͡Έ͚ͤͦͣͦ΅͙ͤͦͫͭ͒ͦ͘·͍͔ͤ͊ͯͪͦͤ1 ͣͦͭ
͍͔ͨͦͪͻ͙͔͙ͤͦͫͭͣ͘͡

S -ζͭͦ;͔;ͤ·͚η ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ

x

Ph

S

˾͙ͫΦ мΦ



˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ 

͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎΣ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤ͊͘Ύ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ͙ͣ

h=͍ ·ͫͦͭ͊ ͔ͨͦͭ͊͡

h=1ͣ

Ph=1ͣ

Ph

˴͔͊ͫ͊ͭͫΎͨͦ͡΅͎͙͊͒ͤͦͦͫͭͦ;͙͎ͤ͊͊ͣͣ͊͟-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ͍͔͔ͯͫͦͤͦ͋ͫͦͤ͟͡;͎͙͙ͤͦͦ͡
͋ͦ͡Έ΄͙ͻ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻͨΎ͔ͭͤ

˾͙ͫΦ нΦ



͔̇͡ΈΥ

Á͙͔͔͙͔͍͔͚͙ͣͪͤͯͪͦͤͪ͊͒͊͘ͼ͙͙͍ͤ͊·͔͔ͫͦͭͨͦͭ͊͡;

Á͙͍͔͔͙͔͙͔͔ͨͪ͒ͤͣͪͤͤ͘·ͻͤ͊͘;͔͙͚ͤͣͦ΅͙͙͔͎ͤͦͫͭ͊ͣ͋ͤͭͤͦͦ
Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͊͒ͦ͘͟͡·͎͊ ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ͍ͤ͊ ·͔͔ͫͦͭͨͦͭ͊ͯ͟͡ ͍ͪͦͤΌ
1 ͔ͣͭͪͤ͊͒ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈΌ͙͙͍͎ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦ͊ͪ͘͟Ύ͔͚ͤͤͤͦ͘
͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ;

Áͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͨͦͭͤͦͫͭͨͦͪ͟͡ͻ͎͎ͤͦͫͭͤͦͦ͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ
͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͊Ό΅͙͙͙͙͙ͣͪ͊͒ͦͤͯ͒͊ͣ͟͡;

Á͔͔͔͙͔͎͙ͦͨͪ͒ͤͪ͊ͤ͡ͼͦͤ͘·ͪ͊ ͙͙͍͎͎͒ͦ͊ͭͤͦͦ͊ͪ͘͟Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ;

Á ͦͨ ͔͔͔͙͔͙͙͎͍͎ͪ͒ͤͪ͊͒ͦͦͭͦͨͤͦͦͫͦͫͭ͊͊͊ͣͣ͊͘͡-͙ͯ͘͡;͔͔͚͍͊ͭ͡
͔͙͔͔͔͙͙ͪ͗ͣͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ό͍ͭ.;.͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟ύ.



ˤ·ͫͦͭͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ˴h

ˤ͔͚͊͗ͤ΄͙ͣΉ͔͔͍ͣͤͭͦͣ͊͒͊͘͡;͔͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·ͻ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͔͔͔͙͔͙ͦͨͪ͒ͤ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͤ͊͡Ύ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡
͔͔ͨͪͫ;͔͔ͭ͊ͪͯ͘͡Έ͍͙͔͔͙͚͍ͭ͊ͭͦͣͪͤͤ͊͘ ·͔͔ͫͦͭͨͦͭ͊ͯ͟͡ ͍ͪͦͤΌ1ͣ
͍͔ͦͭͨͦͪͻ͙͔͙ͤͦͫͭͣ͘͡;͔͔͍ͪ͘·ͫͦͭͤ·͚ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ:

hhh KPP Ö==1



˭ͤ͊;͔͙ͤΎ͍·ͫͦͭͤ·ͻͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦh˴͍͙͊ͫ͘Ύ͔͍ͭͦͭͣͤͦ͗ͫͭ͊
ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻͤ͊ͨ ͪͦͼ͔͔͔͎ͫͫͨͪͤͦͫ͊͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ
͍͍ͦ͒ͯ͘΄͚͔͔ͤͦͫͪ͒: ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦΉ͔͎͙͙͎ͤͪ͊ͣͣ͊-͍͍͊ͤͭͦ͟Σ
͔͍͙ͪ͊ͣͪͦͫͭͦ͘;͙͎ͤ͊͊ͣͣ͊͟-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ͍·ͫͦͭ·͔ͨͦͭ͊͡Σ
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·͙ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ͍ͦ͒ͯ͘΄͚͔ͤͦͫͪ͒·Σͭͦ͡΅͙ͤ·
͙͍͎͊ͭͤͦͦͫͦ͟͡Ύ͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡ΎΣ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎͍͙ͤͦͦͨͦͪͦ͊ͨ͟ .ͪ



˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔͔ͣͭͦ͒·͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎͔͙͍͙ͫͦͦͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͟͡ΎΣ͍
;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ͔ͣͭͦ͒˸͔ͦͤͭ-˴͍͊ͪͦ͊͒͊͘͡;͔͔͔͎ͨͪͤͦͫ͊͊ͣͣ͊-
͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚͙ͤ͊ͣΣͨͦ ͍ͦ͘͡Ύ͔ͭͨͦͯ͡;͙ͭΈ
ͻͦͪͦ΄͙͔ͨͦͭ ͦ;͙ͤͦͫͭ͒͊ͤͤ·͔͒͡Ύ͍·ͫͦͭͤ·ͻͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ

h˴ͫͯ ;͔͍ͭͦͣ·΄͔ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻͺ͍͊ͭͦͪͦ͟.



ˢ͙͙ͨͨͪͦͫͣͪͯ͟Ό΅͙͚͎͙͊ͦͪͭͣͨͪ͡ Ή͙͍ͭͦͣ·͎͡Ύ͙͔͒ͭͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘:

= exp(k1h+ k2h
2+ k3h

3+ k4h
4), ʛʜʝ

k1, k2, k3, k4 ïͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Σ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͔͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ
ͤ͊;͊͡Έͤ·͙͍͙ͣͯͫͦ͡Ύ͙ͣ

ʪʝʦʨ

hK



ˣ͔ͫͼ͔ͤͤ·͚ͦͨ·ͭͫͦ ͙͒͊ͤ͘Ύ͔͍͍ͫͪ͒ͫͭͦ͒ͯ͘΄͚͙ͤͦͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ
͍͔͙͙ͪ͊͒͊ͨ͘͟͟͟ ͙͔ͦͭͪͯͣ͡·ͻΣ͙ͭ͊͋͟ ͔͙ͫͨͦͭͤ͡·ͻ͋·ͨͦͯ͡͡;͔ͤ
͍ͨ ͔͙ͪͦ͒1ͫ968ͨ 1ͦ992͎͎., ͍ͭ ͔;͔͙͔͎͙͙ͤͦͭͦͪͦͦͫͦͭͪͯ͒ͤ͟͟
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ͙͍͙͙͊ͭͤͦ͊ͤͣ͊ͫ͘͟͡Έ͙ͻ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟Σ
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙͙͍ͣ ͔͔͙͔͍ͤ͒ͪͤͣͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘.

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟



ˢ͍͙͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͎͔͔ͪͤͭͤͦͣͭͪ ζˤͦ͒ͯ͘ͻ-нˢη ͒͡Ύ ͙͙͔ͨͦͭͪͯͣ͡·ͻ 
͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟ όмфсу ͎Φύ



ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟ όмфтл-мфус ͎͎Φύ

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊͒͡Ύ͔͙͋ͫͨͦͭͤ͡·ͻ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡-͍͔ͪ͊͒͘;͙͍ͦ͟: ́-ͯ143, ́-ͯ243,

́-ͯ141, ́-ͯ300͙͒ .ͪ ˿͍ͦ͒͊͊͊ͫ͘͡Έ͍ͪ ͙͊͘͡;ͤ·ͻ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͻ.

ˣ͍ͦͪͭͦ͊Ύ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊˹͔͊ͣͤ͊͘Ύ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤͦ-
͍͔ͨͦͪͦ;ͤ͊Ύ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊



ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟ όмфтн-мфус ͎͎Φύ



ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟ όмфуф-мффн ͎͎Φύ

ˣͦ͟͡ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡·͚ 
͒͡Ύ ˨˽˶ˢ ζ͔̊ͣ͡ΈηΣ ζ˽;͔͊͡-м́ηΣ ζ˽;͔͊͡-м˸ηΣ 
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ζ˩͔͔͔͗ͤ͒͡Έ͙ͤ͟η



ό͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͤ ͫͦͫͭͦΎͫ͡Ύύ

ˣ͍ͦͪͭͦ͊Ύ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͒͡Ύ ́ͯ-фр ˸˿

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ˤ˴˾ ζ˩͔͔͔͗ͤ͒͡Έ͙ͤ͟η

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟ όмффм-мффо ͎͎Φύ



ˤ͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔͔͙͍͙ͤͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟͟Ό͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·͒͡Ύ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ
͙͔͔͚ͤͦͫͭͫͦͫͭͦ͡Ύͦͫ͡Έ͍2011 .͎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ͊͊ͯͤ͊͊͘͘͟ Ή͎ͪͦ͊ͣͣ͊-
͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟-͙͔͒ͦͣͭͪ͘Σͫ͒ ͔͊ͤͤͦͣͯ͡˸͔ ͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚ͨͦ˨͎͍ͦͦͦͪͯͦ ͍͔ͫͦ͋Ά͔ͣ͡Ό΅͔͔ͣ͊ͨͪ͘΅͔͙͙ͤ
Ύ͔͒ͪͤ·ͻ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤό˿́ˤ́˻ύ.

͔́ͣ͊ͨͦ ͯ͡;͙͍͔͊ͫͦ͒͊͡ ͡Έ͔͚ͤ΄͔͔͍͙͙͔͍͔͙ͪ͊ͭͨ͊ͤͫͦ͒͊ͤ͘͘͡Ύ
͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚͎ͤͦ͊ͣͣ͊-͔͚͚ͤͭͪͦͤͤͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·͎͙͙ͫ͋ͣ͟
ζͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤͣηͨͦ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ͒͡Ύ
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ͍ͫ ͍͔ͦͫͭ͊͊͟͟͡Ό͋·ͻ͙͙͔ͨͦͭͪͯͣ͡·ͻ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻΣͭ͊͟
͙ͣ ͙ͦ͋͡Έͤ·ͻ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ͔͍ͫͪ͒ͫͭ.



˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ˸˴˿-ˢ́смло

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͨ͊ͤ͡΄͔͎ͭͤͦͦ ˽˴
˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ
ˣ͔͍ͫͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ
GPS
ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͒ͦ 
му ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡

˿͔͔ͨͭͪͦͣͭͪ͟ ͍·ͫͦͦ͟;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͚ 
͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ

˿͔͔ͨͭͪͦͣͭͪ͟-͙͔͒ͦͣͭͪ͘-
͙͔ͪ͊͒ͦͣͭͪ  ͎͊ͣͣ͊-͙ 
͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ



͔͍́͊͗͟2011 .͎ ͍͔ͭ;͔͙͔ͤ1 ͎ͦ͒͊͋·͍͊͡·͔ͨͦͤͤ͊͡˹ˮ˾ͨ ͦ
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͘͟·͍ͦ͒ͯ͘΄͚͙ͤͦͪ͊͒͊ͼ͙͚͍͔͙ͦͤͤͦͪ͊͒͒͘͟͡Ύ
ˣ˽˶ ζs˥͙ͪͺ-100». ˤ 2012 .͎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ·͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·ˣˢ˾˴-ˢ1́02όζ˥͙ͪͺ-100»)
͙͊ ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·˸˴-˿ˢ6́103όζ˿́ˤ́˻ηύ.



ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ˣˢ˾˴-ˢ́млн ͒͡Ύ ͔͙͋ͫͨͦͭͤ͡·ͻ ͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ 
͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΥ 

ζˣ͔͍͔͙ͯͪͫͭͤ͟η

ζ˥͙ͪͺ-100»

͔ͭ͊͗͟



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͭ͊ͭͦ͟͟-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˣˢ˾˴-ˢ́млн

ˤ·ͫͦͭ͊ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͦͭ рл ͒ͦ олл ͣ 

ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͔͔ͣͤ н ͙ͣͤͯͭ 

ˤ͔ͪͣΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ у ; 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͍ͨͯͭ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ л ͒ͦ мнл ͣ͟κ; 

͎̂͡· ͔ͪͤ͊͟ ͙ ͎ͭ͊ͤ͊͗͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ±30°

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͎͊ͣ͋ͤͭͤͦͦ Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͊͟͡ ͒ͦ͘· 
͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍ ͭͦ;͔͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ол ͤ˭͍κ; ςмл ˭͍κ; 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͘· ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ±20 % 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͘· 
͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͟ ͍ͯͪͦͤΌ м ͣ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ м ͣ͟˭͍κ; ςмлл ˭͍κ; 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͔͎͙͙͔͎ͪͫͭͪͪͯͣͦͦ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ 
͔ͨͦͭ͊͡ сл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤ 

͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙͔ͤͦͫͭͤ ͔͔͋ͦ͡ ±25 % 

˹͔͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ±5 % 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙͔ͨͪͣ͊κ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ RS485 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˻ͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ Ҍнт ˤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ -35 °˿  ͒ͦ Ҍрл °˿  

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ  
35 °˿ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͋͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ ͒ͦ фу ҈ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣ͊ͫͫ͊ омлͻомлͻнсп ͣͣΣ с ͎͟ 



˭͊ͫ ;͔ͭͫͪ ͔͍͒ͫͭ˿́ˤ́˻͋·͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͡·ͤ͊ͭͯͪͤ·͔͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ
˸˴-˿ˢ6́103 ͍͔ͦͤ͘˽ͦ ͔͎͎͍͔͎͙ͫͫͦͦͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦͪ͊͒͊͟͡ͼ͙ͦͤͤͦ-
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎͍͔͙ͫͦͦ͊ͨͦ͒ͤ͊ͫͯ͘͟͟ ;͙͔͔͍͙͔͔͚͊ͫͭͣͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡˿́ˤ́˻Σ͙
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦςΉ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ˣˢ˾˴-ˢ1́02.



˹͊ͭͯͪͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊͒ ͨͦ͡΅͊͒ͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͍·͔͙͚ͨ͊͒ͤ

˸͔͙ͫͭͦͯ ͍͙ͫͦ͡Ύ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ

˸͔ͫͭͤͦͫͭΈΣ͙͙͍͎ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦ͊ͪ͘͟Ύ͔ͤͤͤ͊͘Ύ͍͔ͪͯ͘͡Έ͔͍͙͙ͭ͊ͭ͊͊ͪͤ͊̉ ˢ̏˿Σ
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͊ΎͫΎ͍ 30-͔ͣͦͤͦͭͫͭ͊ͤ͘͟ͼ͙͙͔͙͙͙ͤ͊ͭͪͪͭͦͪ˽͔͎ͦͫͫͦͦ͟͡
͎͍͔͎͙ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤͦ-Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎͍͔͙ͫͦͦ͊ͨͦ͒ͤ͊͘͟͟ό˽˥˾̏˭ύΣ
˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ˣ͔͊ͪͯͫ͡ΈΣ˥͔ͦͣ͡Έͫ͊͟Ύͦ͋͡., ͚͙͙͚̆ͦͤͫ͟͟-ͪͤΣ͔͔͔͔͍͙ͤ͒͊ͦͦͭ͒ͪͤ͟͡
˾͙͊͒ͤ.

͔͙͙͔͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣͫͭͤͦͫͭ͟͟: ͔ͨͫ;͊ͤͦ-͎͍ͯͦ͊͡ΎΣͫͨ ͦͭͤ͡·͙͍ͣ·͙͍ͫͦͣͭͪ͊͟Ύͤ·ͣ
͍ͨͦͪͦͦͣ͟Σ͔͙͙ͪ͒ͣͯͫͭ͊ͪͤͦͣ͟͟͟Σ͍͔ͪͻ͙͚͚ͤͫͦͨͦ͡ ;͍·͎͙ͤ͊ͯ͋ͤͯ͡5 ͫͣ
ζ͙ͨͪͦͨͭ͊ͤη͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙͙ͤͦͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͪ͊͒ͦͦͭͦͨͦͣ͘137Cs ;͔ͪͤͦ͋·͡Έ͎ͫͦͦ͟
͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ.

ˤ͔ͪͣΎ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤςͫ ͔ͤͭΎ͋ͪΈ2012 .͎



˻͋Ά͔͙ͭͫͨ͟·͙͚ͭ͊ͤ

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ·͍͋ͦͦ͒͟͡ ͔͔͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ
ό͍·ͫͦͦ͟;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͚͙΄͙͙ͪͦͦ͒͊ͨ͊ͦͤͤ͘͟·͚ύ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͎ͤͦͦ
͙͙͍ͭͨ͊ͫͦͫͭ͊͊͘ˣˢ˾˴-ˢ1́02, ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͔ͤ͊͋ ͍͔͔ͦͪͭͯͪͭͦͭ͊͡
˸ -͙2, ͊ͪͣ͊ͤͤ͟·͚͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ«Nautiz»,
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔͎͔͔͔ͤͦͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ͋ͫͨ͘;͔͙͔ͤς

͎͔ͦͦ͊͟͡ͼ͙͔͙͔͙͔ͦͤͤͦͨͪͦ͗ͤ͡«GARM» ͒͡Ύͼ͔͔͚ͣͦ͡ ͙͋͡Έ͎ͤͦͦ
͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎͙͙͎ͦͤͤͦͦͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͔ͨͦͯ͡;͙ͭΈ͊ͪͭͯ͟
͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚͍͙ͦͤͤͦͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟.



͔̇͡Έͤ͊ ͭͯͪͤ·ͻ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔͔͔͔͙͔ͤͦͦͨͪ͒ͤͤ͊͘͡;͔͙͚͍ͤ·ͫͦͭͤ·ͻ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍͔͔ͤͭͦͨͪͫ;͔ͭ͊ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ͒ͦ͘·͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ
͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚͍ͣͦͤ͊ ·͔͔ͫͦͭͨͦͭ͊͡όͦ5ͭ0 ͒ 3ͦ00 ͣύΣͯ͟ ͍ͪͦͤΌ1 ͣͦͭ
͍͔ͨͦͪͻ͙͔͙͙͙ͤͦͫͭͣ͘͡ ͻͫ ͍͔͙͔ͦͨͦͫͭ͊ͤͫ͒͊ͤͤ͡·͙ͣͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ͔ͣͭͦ͒ͦͣ˸͔ͦͤͭ-˴͊ͪͦ͡.



˸͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͤ͘· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ



˸͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͤ͘· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ



˽ͦͪΎ͙͒ͦͫͨ͟·͙͚ͭ͊ͤ

Á͔͔͔͙͔͎͙ͦͨͪ͒ͤͪ͊ͤ͡ͼͨͦ͡΅͙͍͊͒ͦ͒ͯ͘͟΄͎ͤͦͦ
͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎͙͍͙ͦͤͤͦͦͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύͫ ͋ͦͪͭ͊
͍͔͔ͪͭͦͭ͊͡˸ -ˮ2;

Á͔͔͔͙͔͎͙ͦͨͪ͒ͤͪ͊ͤ͡ͼͨͦ͡΅͙͔͊͒ͨ͟΄͔ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ
͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎͙͍͙ͦͤͤͦͦͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ;

Á͍·͔͙͔͍ͨͦͤͤͦ͒ͯ͘͡΄͎͙ͤͦͦͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύͫ͋ ͍͔͔ͦͪͭ͊ͪͭͦͭ͊͡˸ -ˮ2;

Á͍·͔͙͔͔ͨͦͤͤͨ͡΄͔ͻ͎͙ͦ͒ͤͦͦͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ;

Áͫ͡ ͙;͔͙͔͙ͤͦ ͔͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͪͯ͘͟͡Έ͍ͭ͊ͭͦ.

˭ͦͤ͊ ͔ͨ΄͔ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ



˿͔͔ͨͭͪͦͣͭͪ͟

˸˴-˿AT6101C
ό͙ͨͦͫ͟Σ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˸˨Σ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 

͙͙͍ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦ͟͡ύ

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͚ͤ͊ͣͤͦ͘ ͎͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟



˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͔ͨ΄͔ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ
˴͊ͪͭ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͘· 

͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 
м ͣ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ 

ό˽˻ ζGARM»)



˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͙͙͍͎ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦͦ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͨͪͦͭΎ͔͎͗ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ
˨͊ͤͤ·͔ ͊Ή͎ͪͦ͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟ ͍ ˽˥˾̏˭Φ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ͘· ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ млл ͣ 

ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔͙ͣ͘͡Φ ˾͔͊ͣͪ͘ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ у ͣ͟ ͤ͊ н ͣ͟ ό˽˻ ζGARM»)



˨͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͘· ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ м ͣ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ млл ͣ ό˽˻ ζGARM»)



˨͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͘· ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͨͦͭ͊͡ млл ͣ 
ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ



ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙



˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ όkBq/m2ύ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦͣ͟͡ 137Csό͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͎͙͊͊ͤ͘͡Ύ 137Cs͍ ͨͦ;͍͔ ͤ͊ ͍͔͚ͫ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ р ͫͣΣ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦ;͍· мΣнс ͎κͫͣ3ύ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͊Ή͎ͪͦ͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟



˻ͼ͔͙͎ͤ͊ͨͦͭͤͦͫͭ͊ͪ͘͟͡Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ(Ci/km2)



ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ͒͊ͤͤ·ͻ͍͔ͨͦͪͻ͚͙͎ͤͦͫͭͤͦͨͦͭͤͦͫͭ͊ͪ͘͡Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ



˿͍͔͙͔ͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
͙ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪ͊ ό͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͣ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ύ

́ͦ;͙͟ ͊Ή͎ͪͦ͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟Σ ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͫ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪ͊



˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔ͫ͒͊͡ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͍·͔͙͚ͨ͊͒ͤ
όΎ͔͒ͪͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΣ мфтр ͎ΦΣ ˿͔͙͙͙͚ͣͨ͊͊ͭͤͫ͟͡ ͙͎ͨͦͦͤ͡ύ

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟



ˤ·͔ͫͦͭ͊ͨͦͭ͊͡ Σ ͣ 50 100 150 200

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Kh, %

+ 6,5 + 3,0 - 9,1 - 5,8

ˮ͘ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ͒͊ͤͤ·ͻΣͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͙ͫ͟
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ͣͨͯͭͣ͒͡Ύ͍·ͫͦͭͤ·ͻͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍͔͔ͤͭͦͨͪͫ;͔ͭ͊ͫ
ͯ;͔͔ͭͦͣͦͤͪͭͤ͟͟·ͻͤ͊͘;͔͙͚͍͙ͤ͡ΎΌ΅͙ͻͺ͍͔͔͙͊ͭͦͪͦͫ͒ͯͭ͟͡ͻ͎͙͔͍ͫͦ͊ͫ͡
͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ± 10%:



˽˾˻ˮ˿̆˻ˬ˨˩˹ˮ˩ ˽˻˥˾˩̊˹˻˿́ˮ
̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ ˽˻˥˾˩̊˹˻˿́ˮ

ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ 
͔͙ͤͫ͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ

˸˩́˻˨ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˽˻˥˾˩̊˹˻˿́̎ 

ˢ˽˽ˢ˾ˢ́̂˾˹ˢ̒ ˽˻˥˾˩̊˹˻˿́̎

ˤ˶ˮ̒˹ˮ˩ ˾˩ˢ˶̎˹̍̆ ̂˿˶˻ˤˮ˯Σ 

˻́˶ˮ̉ˢ̑̋ˮ̆˿̒ ˻́ ˮ˨˩ˢ˶̎˹˻˯ 

˸˻˨˩˶ˮ ˾ˢ˨ˮ˻ˢ˴́ˮˤ˹̍̆ 

ˤ̍˽ˢ˨˩˹ˮ˯ ˹ˢ ˸˩˿́˹˻˿́ˮ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭΣ 
ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͙ͻ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟
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gradd )K( nnd ʄʂʈʌd



˸͔͙ͭͦ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΥ

˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔Υ

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ

˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ Υ 

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ 
͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦͭ ͙͔͒͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ 
͍·͔͙͚ͨ͊͒ͤ

˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔Υ

)(),,°,,( 0EdCtʈh
hh KK dd

Ctʘʥʟʚʥʬɽʩʪʘʪ °)(ʦʩʥ ,,,,, dddddd h

ʄʂʈʌʧʧxy K dddd ),(,,grad



Å˿ ͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟  ͙  ͔͙ͤͫ͟͡Ό;͔ͤͤ·͔͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

Å˿ ͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

Å˿ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟

Å˥ ͙ͪ͊ͤͼ· ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟,
͙ͨͪ;͖ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ˿˴˻:

Å˽ ͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͊ͦͤ͘͟· ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ

ʦʩʥD

ʦʩʥD

ʜʦʧD

äÖ=D Sʂʦʩʥ

ʜʦʧʦʩʥDDDS +=
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Å˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ K ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͦͅ ͔ͪͣͯ͡:

͎͒ ͔                          Τ

t ς͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊Σ͍ͪ͊ͤ·͚1͙ͨͪ͒ͦ ͍͔͙͔ͪͭ͡Έ͚͍͔ͤͦͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ
͍ͪ͊ͤ·͚2͙ͨͪ͒ͦ ͍͔͙͔ͪͭ͡Έ͚͍͔ͤͦͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ˾Ґ0,95;

ҍ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ͍ͪ͊ͤ·͚1͙͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͪͭ͡Έ͚͍͔ͤͦͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ˾Ґ0,68͙
͍ͪ͊ͤ·͚1,1͙ͨͪ͒ͦ ͍͔͙͔ͪͭ͡Έ͚͍͔ͤͦͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ˾Ґ0,95.
ό˥˻˿́8˾.736-2011)
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˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΣ ҈
ˤ·ͫͦͭ͊ h, ͣ ͔͎͙̏ͤͪΎ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ 

͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ
0˩, ˸ Ήˤ50 200 300

˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ          ό͙ͨͪ ˾ҐлΣсуύ

22,82 22,98 23,54 0,662

21,73 27,08 48,37 0,5 ς0,9

˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 
ό͙ͨͪ ˾ҐлΣфрύ

46,39 46,68 47,69 0,662

45,30 50,78 72,52 0,5 ς0,9

ʜʦʧʦʩʥDDDS +=

ʜʦʧʦʩʥDDDS +=

ʦʩʥD

ʦʩʥD



˹͊ͭͯͪͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͨͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΌ ͙ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ 
͎͊ͣͣ͊-͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟

˻͋Ά͔͙ͭͫͨ͟·͙͚ͭ͊ͤ:͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ˣˢ˾˴-ˢ1́02όˣ˨˴˥-111,ˣ˨˴˥-104)

͍͙̂ͫͦ͡Ύ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ

˽ͦ͡΅͊͒͊͟Σͤ͊͟ ͚͍͔ͦͭͦͪͦͯͫͭ͊ͤͦͤ͡·2 ͦ͋ͯ͡;͔͊ͭ͡Ύ͙͍͘ ͚͍͎ͦͫͦͦͦ͟
͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡˽˾̆˸Σ͙ͦ͋ͯ͘͡;͔͔͚͙͍͔͊ͭ͘͡͡;͔ͤ·͙͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡·ͤ͊
͔͔ͣͨͦ͘͡ ͎ͦ͒ͤͦͣͯ͊ ͣͣ͊-͙ͫͭͦ;͙ͤͯͫ͟ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦͣ͟͡137Cs
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌͨͦͪΎ͒͊͟3 ˴Ό͙ͪ͊͗͒͟·͚. ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔͔͎ͤͣ͗͒ͯ͊ ͣͣ͊-
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣͦͦͦ͟͟͡150 ͣΣͪ ͔͊ͣ͘΅͔ͤ·͍͒ͦ͡Έ͔͎ͨͦͭͤͦͦͯͪͫ͊͟͡. ˤ·ͫͦͭ͊
͔ͨͦͭ͊͡ς200 .ͣ



˨͙͔ͦͣͭͪ͘-͙͔ͪ͊͒ͦͣͭͪ 
˸˴-˿ˢ́мммт˸ 
ό͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͫ ˴˽˴ύ
͒͡Ύ ͔͚ͤ͊ͣͤͦ͘ 
͔ͨ΄͔ͻ͚ͦ͒ͤͦ 
͎͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟ 

ˣ˨˴˥-24

˹͔͊ͣͤ͘·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ



˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ͘· ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍ ͣ͟˭͍κ;ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ м ͣ ͦͭ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ 
͙͔͔ͣͪͤͤ͊͘Ύ ͙͔͒ͦͣͭͪͦͣ͘-͙͔ͪ͊͒ͦͣͭͪͦͣ ˸˴˿-ˢ́мммт˸



˨͊ͤͤ·͔ ͊Ή͎ͪͦ͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍·ͫͦͭ· ͔ͨͦͭ͊͡ нлл ͣ



˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΣ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ˸˨Φ ˴͊ͪͭ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͦͭ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ 
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍·ͫͦͭ· м ͣ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͊Ή͎ͪͦ͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ нлл ͣ (˽˻ ζGARM»)



ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ

˹͊;͙ͤ͊Ύͫ2000 .͎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔͔ͭͣͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ͙͍·͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͣ͊Ύ͔͙͍͙ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊ͨͪ͋ͦͪͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͟͡·
͒͡ΎΎ͔͒ͪͤ·ͻ͙͔͔͙͚͙ͣͪͤ͘ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ
ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ͙͔͙͒ͦͣͭͪ͘;͔͔ͫͦ͟Σ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͔͙ͫͦ͟
͙͔͙ͪ͊͒ͦͣͭͪ;͔͔͍͔͙͔ͫͦͤ͊ͨͪ͊ͤ͟͡.



˻͍ͫͤͦΉ͙ͯͭͻͫ ͔͍͙͔͔͙͚͍ͪ͒ͫͭͣͪͤͫͦͫͭ͊͘͡Ύ͔͔͔͚͍ͭͫͣͫͭͦ
͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ͍͙͚͍͔͔͙͍͙͋ͦͦͯͫͭͪͦͫͭ͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟͟͡Ύό͔͔͋ͦ͡50
͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤύΣͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ;͊ͫͭΈ͙͘͟ ͦͭͦͪ·ͻ͔ͣͦ͗ͭΉͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ͍ ͍͔͍͔͔ͫͦͫͭ͊ͫͦͪͣͤͤ·ͻ͔͙͋ͫͨͦͭͤ͡·ͻ͔͍ͫͪ͒ͫͭ
͍ͦ͒ͯ͘΄͚͙ͤͦͪ͊͒͊ͼ͙͚͍͔͙ͦͤͤͦͪ͊͒͘͟Σ͔͍͙͙͍͊ͭ͊͗ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘͟·ͻ
͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ͔͎͙ͤ͊ͣͤͦͦͣ͘ ͎͙͍͙ͦͪͫͦͦ͋͊ͪͦ͊ͤ͘͟Ύ.

ˣ͙ͦ͒͟͡ ͔͔͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ͙͔ͣΌͭͪ ͙͊͘͡;ͤ·͔͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ;ͭͦͨͦ ͍ͦ͘͡Ύ͔ͭͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͚͍·͋ͦͪ
͒͡Ύͦ͟ ͔͎͔͙͎͔͍ͤͪͭͤͦͦ͋ͫͨͦͭͤͦͦͫͪ͒ͫͭ͊͟͡.



˨͙͔͙ͦͣͭͪ͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͋ͦ͟͡ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͫͼ͙͙ͤͭ͡͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ
ˣ˨˴˥-04
ˣ˨˴˥-204

ˣ˨˴˥-24
ˣ˨˴˥-224

ˣ˨˴˥-30
ˣ˨˴˥-230

ˣ˨˴˥-32
ˣ˨˴˥-232

ˣ˨˴˥-36 ˣ˨˴˥-103

˨˩́˩˴́˻˾ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ 
́˴ˢ˹˩̏˴ˤˮˤˢ˶˩˹́˹˻˯
˿̇ˮ˹́ˮ˶˶̒̇ˮ˻˹˹˻˯ ˽˶ˢ˿́˸ˢ˿˿̍

qолͻмр ͣͣ qрлͻпл ͣͣ qрлͻпл ͣͣ Ø7лͻ8л ͣͣ Ø89ͻ89ͣͣ нллͻмулͻтл ͣͣ

˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹ ̏˹˩˾˥ˮ˯
мр ͟Ήˤ ςмл ˸Ήˤ
нл ͟Ήˤ ςмл ˸Ήˤ

25͟Ήˤ ς10˸Ήˤ
40 ͟ Ήˤ ςмл ˸Ήˤ

5л ͟Ήˤ ς10˸Ήˤ пл ͟Ήˤ ςмл ˸Ήˤ 4л ͟Ήˤ ς10˸Ήˤ ул ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤ

˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˸˻̋˹˻˿́ˮ 
ˢ˸ˣˮ˩˹́˹˻˥˻ ̏˴ˤˮˤˢ˶˩˹́ˢ ˨˻˭̍ 

рл ͤ˭͍κ; ςмл ˭͍κ;
2л ͤ˭͍κ; ςм ˭͍κ;
4л ͤ˭͍κ; ςм ˭͍κ;

ς нл ͤ˭͍κ; ςрлл ͣ˭͍κ;нл ͤ˭͍κ; ςнлл ͣ˭͍κ;ол ͤ˭͍κ; ςрл ͣ˭͍κ;

˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˸˻̋˹˻˿́ˮ 
˽˻˥˶˻̋˩˹˹˻˯ ˨˻˭̍

ς
2л ͤ˥ͪκ; ςм ˥κ;
4л ͤ˥ͪκ; ςм ˥κ;

ς

˽˾˩˨˩˶ ˻˿˹˻ˤ˹˻˯ ˻́˹˻˿ˮ́˩˶̎˹˻˯ 
˽˻˥˾˩̊˹˻˿́ˮ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ˯

±20% ±20% ±20% ±20% ±10% ±20%

̉̂ˤ˿́ˤˮ́˩˶̎˹˻˿́̎ ˴ ˥ˢ˸˸ˢ-
ˮ˭˶̂̉˩˹ˮ̑ 137CsΣ  ͙ͣͨϊc-1κ͍ͣ͘͟ϊ;-1 70 530

600
͙ͣͨϊc-1/ ͣ͟˥ͪϊ;-1 1700 2600 15000

̏˹˩˾˥˩́ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˭ˢˤˮ˿ˮ˸˻˿́̎ 
˻́˹˻˿ˮ́˩˶̎˹˻ ̏˹˩˾˥ˮˮ ссн ͟Ήˤ

ˣ˨˴˥-04: ±нр҈ όмр͟Ήˤ ςо˸Ήˤύ         
±40%(3 ςмл ˸Ήˤύ
ˣ˨˴˥-204:

-45%...+35%(20 ςсл ͟Ήˤύ
±25%όсл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

±50%(3 ςмл ˸Ήˤύ

ˣ˨˴˥-24: ±25%όмр͟Ήˤ ςо˸Ήˤύ
±40%(3 ςмл ˸Ήˤύ

ˣ˨˴˥-224:±25%όол͟Ήˤ ςо˸Ήˤύ
±50%(3 ςмл ˸Ήˤύ

ˣ˨˴˥-30: ±25%όрл͟Ήˤ ςо˸Ήˤύ
±50%(3 ςмл ˸Ήˤύ

ˣ˨˴˥-230:±25%όрл͟Ήˤ ςо˸Ήˤύ
±50%(3 ςмл ˸Ήˤύ

±25%όпл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ
±40%(3 ςмл ˸Ήˤύ

±30%(40 ςсл ͟Ήˤύ
±15%όсл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

±20%(3 ςмл ˸Ήˤύ
±40%

ˤ˾˩˸˩˹˹ˢ̒ ˨ˮ˿˴˾˩́˹˻˿́̎ 
ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒

лΣм ͫ лΣм ͫ лΣм ͫ лΣм ͫ лΣм ͫ лΣм ͫ

˿́˩˽˩˹̎ ˭ˢ̋ˮ́̍
IP64
IP57

IP64
IP67

IP64
IP67

IP64
IP67

IP64 IP64

ˮ˹́˩˾̅˩˯˿
RS232
RS485

RS232 
RS485

RS232 
RS485

RS232 
RS485

RS232
RS232 
RS485

˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹ ˾ˢˣ˻̉ˮ̆ ́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾
-40...+50°˿
-40...+60°˿

-40...+50°˿
-40...+55°˿

-40...+50°˿
-40...+55°˿

-40...+50°˿
-40...+55°˿

-50...+50°˿ -40...+55°˿

˻́˹˻˿ˮ́˩˶̎˹ˢ̒ ˤ˶ˢˬ˹˻˿́̎ ˤ˻˭˨̂̆ˢ 
όҖор°˿ ˣ˩˭ ˴˻˹˨˩˹˿ˢ̇ˮˮ ˤ˶ˢ˥ˮύ

Җфу҈ Җфу҈ Җфу҈
Җфр҈
Җфу҈

Җфр҈ Җфр҈

˥ˢˣˢ˾ˮ́˹̍˩ ˾ˢ˭˸˩˾̍Σ ˸ˢ˿˿ˢ
Ø60×нллͣͣΣ лΦпс ͎͟
Ø60×нолͣͣΣ лΦрр ͎͟

Ø60×нлрͣͣΣ лΦр ͎͟
Ø60×нрлͣͣΣ лΦс ͎͟

Ø60×нлтͣͣΣ лΦс ͎͟
Ø60×нрлͣͣΣ лΦс ͎͟

Ø80×нпрͣͣΣ лΦту ͎͟
Ø76×24рͣͣΣ лΦ9͎͟

Ø93×нрл ͣͣΣ мΦн ͎͟360×220×ул ͣͣΣ р ͎͟



˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮx˨˴˥-нлм˸ ˣ˨˴˥-нло˸ ˣ˨˴˥-нлр˸
ˣ˨˴˥-мм˸

ˣ˨˴˥-нмм˸

ˣ˨˴˥-мф˸

ˣ˨˴˥-нмф˸

˨˩́˩˴́˻˾ NAI(TL) qнрͻмс ͣͣ qнрͻпл ͣͣ qплͻпл ͣͣ qсоͻсо ͣͣ qсоͻмслͣͣ

˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹ ̏˹˩˾˥ˮ˯ нл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤ нл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤ нл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤ нл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤ нл ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤ

˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˸˻̋˹˻˿́ˮ 

ˢ˸ˣˮ˩˹́˹˻˥˻ ̏˴ˤˮˤˢ˶˩˹́ˢ ˨˻˭̍ ό˸˨ύ

5л ͤ˭͍κ; ς

1 ͣ ˭͍κ;

3л ͤ˭͍κ; ς

500ͣ͟˭͍κ;

3л ͤ˭͍κ; ς

30л ͣ͟˭͍κ;

3л ͤ˭͍κ; ς15л ͣ͟˭͍κ;

3л ͤ˭͍κ; ς12л ͣ͟˭͍κ;

0,03 ς

рл ͣ͟˭͍κ;

˽˾˩˨˩˶ ˻˿˹˻ˤ˹˻˯ ˻́˹˻˿ˮ́˩˶̎˹˻˯ 

˽˻˥˾˩̊˹˻˿́ˮ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˸˨
±20%

̏˹˩˾˥˩́ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˭ˢˤˮ˿ˮ˸˻˿́̎ 

˻́˹˻˿ˮ́˩˶̎˹˻ ̏˹˩˾˥ˮˮ ссн ͟Ήˤ

±20% 

(4л ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

±20% 

(4л ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

±20% 

(4л ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

±15% (15͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

±20% (4л ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

±15% (15͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

±20% (4л ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤύ

̉̂ˤ˿́ˤˮ́˩˶̎˹˻˿́̎ ˴ ˥ˢ˸˸ˢ-

ˮ˭˶̂̉˩˹ˮ̑ 137Cs, ό͙ͣͨϊŎ-1κͣ͟˭͍ϊ;-1)
165 400 800

2200

2450
6000

ˤ˾˩˸˩˹˹ˢ̒ ˨ˮ˿˴˾˩́˹˻˿́̎ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒мκо ͫ мκо ͫ мκо ͫ мκо ͫ мκо ͫ

́ˮ˽˻ˤ˻˩ ̏˹˩˾˥˩́ˮ̉˩˿˴˻˩ ˾ˢ˭˾˩̊˩˹ˮ˩  

˨˶̒ ̏˹˩˾˥ˮˮ ссн ͟Ήˤ ό137Cs)
8,5 % 8 % 7,5 % 7,5 % 8 %

˿́˩˽˩˹̎ ˭ˢ̋ˮ́̍ IP68 IP68 IP68
IP54

IP68

IP54

IP68

ˮ˹́˩˾̅˩˯˿ USB / RS232 / RS485/ Bluetooth (;͔͔ͪ͘ ͔͊͒͊ͨͭͪ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͚)

˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹ ˾ˢˣ˻̉ˮ̆ ́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾-35...+55°˿ -35...+55°˿ -35...+55°˿
-20...+50°˿

-35...+55°˿

-20...+50°˿

-35...+55°˿

˻́˹˻˿ˮ́˩˶̎˹ˢ̒ ˤ˶ˢˬ˹˻˿́̎ ˤ˻˭˨̂̆ˢ 

όҖор°˿ ˣ˩˭ ˴˻˹˨˩˹˿ˢ̇ˮˮ ˤ˶ˢ˥ˮύ
Җфу҈ Җфу҈ Җфу҈

Җфр҈

Җфу҈

Җфр҈

Җфу҈

˥ˢˣˢ˾ˮ́˹̍˩ ˾ˢ˭˸˩˾̍Σ ˸ˢ˿˿ˢØ63×омоͣͣ, м ͎͟ Ø63×оооͣͣΣ м ͎͟Ø63×оооͣͣΣ м ͎͟
Ø78×онлͣͣΣ мΦт ͎͟

Ø90×орлͣͣΣ н ͎͟

Ø76×орлͣͣΣ о ͎͟ 

Ø90×полͣͣΣ оΦо ͎͟

˿͔͔͙ͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͋ͦ͟͡ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͫͼ͙͙ͤͭ͡͡Ύ͍ͭͦͪͦ NaI(Tl)



ˣ˨˴˥-нлм˸ ˣ˨˴˥-нло˸ ˣ˨˴˥-нлр˸ ˣ˨˴˥-нмм˸ ˣ˨˴˥-нмф˸

Ø63×омо ͣͣ, м ͎͟ Ø 63×ооо ͣͣΣ м ͟ Ø͎ 63×ооо ͣͣΣ м ͟ Ø͎ 90×орл ͣͣΣ н ͟ Ø͎ 90×пол ͣͣΣ3.3͎͟

ˣ˨˴˥-04

ˣ˨˴˥-нлп˸

ˣ˨˴˥-24

ˣ˨˴˥-ннп˸

ˣ˨˴˥-30

ˣ˨˴˥-230
ˣ˨˴˥-32 ˣ˨˴˥-36

Ø 60×нлл ͣͣΣ лΦпс ͎͟

Ø 60×нол ͣͣΣ лΦрр ͎͟
Ø 60×нлр ͣͣΣ лΦр ͎͟
Ø 60×нрл ͣͣΣ лΦс͎͟

Ø 60×нлт ͣͣΣ лΦс͎͟
Ø 60×нрл ͣͣΣ лΦс͎͟

Ø80×нпр ͣͣΣ лΦту ͎͟Ø80×320ͣͣΣ мΦн ͎͟

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ˣ˨



ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙͎͋ͫͨͦͭͤͦͦ͡ 
͍͔͔ͪͭͦͭ͊͡ ζINDELLA» 

ˣ˨˴˥-103

˽͙͔͔͙͔͙͔͔ͪͣͤͤͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻˣ˨



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˣ˨˴˥-103

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͍ͨͯͭ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ л ͒ͦ млл ͣ͟κ; 
͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͟ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΌ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ мот/ǎ мрллл ͙ͣͨϊŎ-мκͣ͟˭͍ϊ;-1 

ˤ·ͫͦͭ͊ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͊Ή͎ͪͦ͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟ ͦͭ нр ͣ ͒ͦ олл ͣ 
ό͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦͭ м ͣύ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ лΣм ͫ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͊Ή͎ͪͦ͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͙ͣ͟Σ 
͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͊Ύ 
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˸˨ 

ͦͭ рл ͣ ͒ͦ мрл ͣ 
ˤ͔ͪͣΎ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 
͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ˸˨ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͨͦͭ͊͡ м ͫ 

˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˸˨Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͟ м ͣ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Σ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍·ͫͦͭ 
ͦͭ рл ͣ ͒ͦ мрл ͣ 

͔͔͔ͣͤ ол҈ ˾͙͊͒͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͪͫͯͪͫ млл ˭͍ 

˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ 
͍·͔ͫͦͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔͔͔ͣͤ нл҈ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙͔ͨͪͣ͊κ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ RS232 / RS485 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˸˨ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ол ͤ˭͍κ; ςмлл ˭͍κ; ͔͙͙͔̏ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ мнˤ κ нпˤ κ нтˤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͒ͦ͘· 
ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ м ͣ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͙ͨͪ 
͍·ͫͦͭ͊ͻ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͦͭ рл ͣ ͒ͦ мрл ͣ 

лΣн ͣ͟˭͍κ; ςнлл ˭͍κ; ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ -40...+55°˿  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͔͎͙͙͔͎ͪͫͭͪͪͯͣͦͦ 
͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ул ͟Ήˤ ςо ˸Ήˤ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ Ҍор°˿ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͋͘ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ 

Җфр҈ 

͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
Ή͔͎͙͙ͤͪ ссн ͟Ήˤ όмот/ǎύ ±40% ˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 

˸͊ͫͫ͊ 
ослͻннлͻул ͣͣ 
р ͎͟ 



͙͔͙͒ͦͣͭͪ͘;͔͙͔͙͔ͫ͋ͦ͒͟͟͡ ͔͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ
ˣ˨˴˥-24͒͡Ύx˸˶ˢ͔͎͙ͨ͊ͤͪͤͦͦͭͨ͊͡(«ZALA
AERO GROUP», ͦͤ͟ͼ͔ͪͤζ˴͊͊͡΄͙͍ͤͦ͟η;
˹˽ζ˻͚́͊ͺͯͤηΣ˾͎͙͔ͦͫ͒ͪͦͣͭύ

ɹɼʂɻ-24

ɹɼʂɻ-24

ˣ˨˴˥-24͒͡Ύͦ͟ ͔ͭͦͦͨͭͪ͊͟«ZALAAEROGROUP»

˸͔͊ͦͪ͊ͣͪͤ͘͡·͔ ˣ˽˶ˢ



͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͎ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ ͙͙͍͎ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦͦ͟ 
͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ

ˣ͔ͦ͒͟͡ ͔͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύˣ˨˴˥-24 ͍͍͔͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͦͭͦͦͨͭͪ͊ͦͣͨ͊ͤ͟͟͟
«ZALA AERO GROUP» (ͦͤ͟ͼ͔ͪͤζ˴͊͊͡΄͙͍ͤͦ͟η) ͙͙ͨͦͤͼ͙͙͍͔͊ͭ
͙͙͙ͦͣͨ͊ͤͫͨ͟·͔ͭ͊ͤͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ˤ˹ˮˮ́ό̅˥ζ˴˾ͦͫ͊ͭͦͣηύͤ͊
͙ͦ͒ͤͦͣͦ͘ ͋Ά͔͍ͭͦ͟˥ ζ˴˾ͦͫ͊ͭͦͣη͙͙͍ͤ͊͒ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦ͟-͎͊ͪ͘Ύ͔͚ͤͤͤͦ͘
͔͙͙͔͚͙ͭͪͪͭͦͪͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Σ.ͭ .͔ ͍͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ͍·͙ͫͦ͟ͻ͎͙͔͍ͪ͊͒ͤͭͦ
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ͒ͦ͘·.˽ͦͯ͡;͔ͤ·ͻͦͪͦ΄͙͔͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·͒͡Ύ͔ͤ ͎ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ
͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡ΎΣ͙͍͒ͦͨͦͤ͡΄͙͔͔͔͙͍͔͔ͪ͊ͤͨͪ͒ͤͤ·͔͒͊ͤͤ·͔͒͡Ύͫ͡ ͯ;͔͍͊
͎ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͦͨͪͦͭΎ͔͎͙͗ͤͤͦͦͭ ͦ;͔;͎͙ͤͦͦͯ͘͡;͔͔͚͊ͭ͡.



ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔ͫͨͭͪ͟· ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍·ͫͦͭ͊ͻ мΣ рлΣ мллΣ мрл ͙              
нлл ͣ ͤ͊͒ ͯ;͊ͫͭͦͣ͟ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͎͊ͪ͘Ύ͔͚ͤͤͤͦ͘ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦͣ͟͡ 137Cs
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˭͊͒͊;͊ ͔͔͙͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͙͍ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦ͟͡
͔̇͡ΈΥ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͦͭͦͨͤͦͦ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊

ɹɼʂɻ-11ʄ

͙͔͒ͦͣͭͪ͘-͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ˣ˨˴˥-11˸
͒͡Ύͦ͟ ͔ͭͦͦͨͭͪ͊͟ζˣˢ˿ηόˣ͎͙ͦ͊ͪ͡Ύύ



ˤ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ςͨ ͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ 
͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͣ͊ͦͪ͊ͣͪͤ͘͡·ͻ ˣ˽˶ˢΥ

1) ζˣ͔ͯͫ͡-10»

2) ζ˿͔ͯͨͪ͊ͣ͟- 1˿00»

3) ζ˿͔ͯͨͪ͊ͣ͟- 3˿50»

4) ˢΉ͎ͪͦ͊ͣͣ͊-ͫΆ͔͔͔͙͚͍͎ͣ͊ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤͯͪ͊ͤ͊͟ ͔ͦͺ͙͙͔͍͘͟
͍͔ͫͦͫͭ͊ͣͯ͡Έ͙͔͍ͭͦͨͭͪͦ͟

5) ˿͔͔͙ͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͙͚ͫ͟ˣ˨ͤ ͊ͦ ͍͔ͫͤͦͫͼ͙͙ͤͭ͡͡Ύͭͦͪ͊SrI2(Eu) c
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ·͍ͣ·͍͙͔͔͎͔͙ͦ͒ͦͣͣͪͤͤͦͦͫͨͭͪ͊ͣ͘͟ ͦ΅͙ͤͦͫͭ͒ͦ͘·
ͫͨ ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͚͙͙͍ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦ͟͡όΉ͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͔ͫͦ͟

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔͔͔͔ͤͣͤ3,5 %)

͙͔͙͒ͦͣͭͪ͘Ύ



ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ

220005, ʄʠʥʩʢ, ʫʣ. ɻʠʢʘʣʦ, 5

ʊʝʣ./ʌʘʢʩ: +375-17-292-81-42

info@atomtex.com

www.atomtex.com

ʉʇɸʉʀɹʆ ɿɸ ɺʅʀʄɸʅʀɽ!


