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づóï. 3. げíçóïó½Üïöá Öíäë　¢ñÖÖÜïöó ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　 Üö ÜÇ¿í 

 
でöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ ç öÜô¡íê a,b £Öí½ñÖíöñ¿á Üßëíàíñöï　 ç ÖÜ¿á. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ñö ß▲öá ïâÜë½Ü¿óëÜçíÖí ½ÖÜÇÜÑóïîóä¿óÖíëÖí　 ½íöñ½íöóôñï¡í　 

½ÜÑñ¿á ÄぜぢÄ ï ゑぢぜ Üäóï▲çí0àí　 ½íÇÖóöÖÜñ äÜ¿ñ ç çÜ£ÑÜüÖÜ½ £í£Üëñ ÄぜぢÄ ï ゑぢぜ 
ï ÜôñöÜ½ ç£íó½Üç¿ó　Öó　 öñä¿Üç▲ê ó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê äÜ¿ñú, ó ½ñêíÖóôñï¡óê 
ÖíÇëÜ£Ü¡. 
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ぞó£¡ÜçÜ¿áöÖ▲ñ ¡íßñ¿áÖ▲ñ ó£Ññ¿ó　 (とご) ~¡ïä¿ÜíöóëÜ0öï　 ç Üï¿Üçó　ê, ¡ÜÇÑí 

ÜßÜ¿Üô¡í ó ó£Ü¿　îó　 äÜÑçñëÇí0öï　 ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½Ü çÜ£Ññúïöçó0 ½ÖÜÇóê âí¡öÜëÜç, 
ç¡¿0ôí　 Ññúïöçóñ íÇëñïïóçÖ▲ê ïëñÑ, ïëñÑó ¡ÜöÜë▲ê Öí äëÜó£çÜÑïöçñ ó öëíÖïäÜëöñ 
ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ çïöëñôí0öï　 ¢óÑ¡óñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲: Ñó£ñ¿áÖÜñ öÜä¿óçÜ, 
öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜñ ½íï¿Ü. ゑ ßÜ¿áüÜú ïöñäñÖó ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲ とご £íçóïóö Üö ïäÜïÜßÖÜïöó 
äëÜöóçÜïöÜ　öá Ññúïöçó0 ~öóê âí¡öÜëÜç ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ïëÜ¡Ü½ ï¿Ü¢ß▲ ïí½ÜÇÜ ï¿íßÜÇÜ 
½íöñëóí¿í ç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ¡ÜöÜë▲½ 　ç¿　ñöï　 äÜ¿ó½ñëÖ▲ú ½íöñëóí¿ ó£Ü¿　îóó ó/ó¿ó 
ÜßÜ¿Üô¡ó [1].  

がíÖÖí　 ëíßÜöí äÜ£çÜ¿óö ÜäëñÑñ¿óöá ¡ëóöóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ÜïöÜúôóçÜïöó とご ¡ 
íÇëñïïóçÖÜú ïëñÑñ ó ëí£ëíßÜöíöá ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜ0 ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 ¡íßñ¿　 ï 
äÜç▲üñÖÖÜú ÜïöÜúôóçÜïöá0 ¡ çÜ£Ññúïöçó0 íÇëñïïóçÖÜú ïëñÑ▲. ÄöÜ Ñíïö 
äëÜó£çÜÑóöñ¿　½ とご ÖíÑñ¢Ö▲ñ ¡ëóöñëóó ç▲ßÜëí ½íöñëóí¿Üç ó Üßñïäñôóö ÖíÑñ¢ÖÜ0 
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ëíßÜöÜ üóëÜ¡Üú ÖÜ½ñÖ¡¿íöÜë▲ Öó£¡ÜçÜ¿áöÖ▲ê とご ç öñôñÖóñ ßÜ¿ññ Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ 
çëñ½ñÖó Öí öëíÖïäÜëöñ ó  çÜ ½ÖÜÇóê ÜöçñöïöçñÖÖ▲ê Üöëíï¿　ê äëÜó£çÜÑïöçí[2]. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëÜçñÑñÖÜ ïëíçÖñÖóñ ÜïöÜúôóçÜïöó ½íï¿ÜïöÜú¡óê äëÜçÜÑÜç 
ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ï ½íï¿ÜïöÜú¡ó½ó ¡íßñ¿　½ó ½íë¡ó Ölflex âóë½▲ LAPP 
Cable (ゎñë½íÖó　) ç ïëñÑñ Ñó£ñ¿áÖÜÇÜ öÜä¿óçí ó öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜÇÜ ½íï¿í. 

 ぢëÜçÜÑ ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí Öí Öíäë　¢ñÖóñ 660ゑ ïÜïöÜóö ó£ 1 
½ÖÜÇÜäëÜçÜ¿ÜôÖÜú ¢ó¿▲ ïñôñÖóñ½ 4 ½½2 ï ó£Ü¿　îóñú ó£ ÜëñöíÖÜçÜÇÜ どÄぢ, ÜßÜ¿Üô¡Üú  
ó£ äÜ¿óÜ¿ñâóÖÜçÜÇÜ öñë½Ü~¿íïöÜä¿íïöí. 

とíßñ¿á Çóß¡óú ½íë¡ó Ölflex 500づ Öí Öíäë　¢ñÖóñ 450 ゑ ó½ññö 3 ½ÖÜÇÜäëÜçÜ¿ÜôÖ▲ñ 
¢ó¿▲ ïñôñÖóñ½ 1.0 ½½2 ï ó£Ü¿　îóñú ó£ äÜ¿óÜëñöíÖí. ぢÜçñëê ï¡ëÜôñÖÖ▲ê 
ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ê ¢ó¿ Öí¿Ü¢ñÖí ÜßÜ¿Üô¡í ó£ äÜ¿óÜëñöíÖí. づíßÜôí　 öñ½äñëíöÜëí Üö -40 ˚で 
ÑÜ +80˚で.  

とíßñ¿á Üäëíç¿ñÖó　 ½íë¡ó Ölflex 440づ Öí Öíäë　¢ñÖóñ 450 ゑ ïÜïöÜóö ó£ 2 
½ÖÜÇÜäëÜçÜ¿ÜôÖ▲ê ¢ó¿ ïñôñÖóñ½ 1.0 ½½2 ï ó£Ü¿　îóñú ó£ äÜ¿óÜ¿ñâóÖÜçÜÇÜ どÄぢ. 
だßÜ¿Üô¡í ¡íßñ¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖí ó£ äÜ¿óÜëñöíÖí. づíßÜôí　 öñ½äñëíöÜëí Üö -40˚で ÑÜ +80˚で. 

とíßñ¿á ïó¿ÜçÜú Çóß¡óú ½íë¡ó Ölflex ROBUST 200 Öí Öíäë　¢ñÖóñ 660ゑ ïÜïöÜóö ó£ 2 
½ÖÜÇÜäëÜçÜ¿ÜôÖ▲ê ¢ó¿ ïñôñÖóñ½ 1.0 ½½2 ï ó£Ü¿　îóñú ó£ äÜ¿óÜ¿ñâóÖÜçÜÇÜ どÄぢ. 
ぢÜçñëê ï¡ëÜôñÖÖ▲ê ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ê ¢ó¿ Öí¿Ü¢ñÖí ÜßÜ¿Üô¡í ó£ äÜ¿óÜ¿ñâóÖÜçÜÇÜ どÄぢ. 
づíßÜôí　 öñ½äñëíöÜëí Üö -40˚で ÑÜ +80˚で. 

 
づóï. 1. だöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ÜÑ¿óÖñÖóñ äëó ëí£ë▲çñ ÜßÜ¿Üô¡ó とご, % 

 
づóï. 2. だöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ÜÑ¿óÖñÖóñ äëó ëí£ë▲çñ ÜßÜ¿Üô¡ó äëó çÜ£Ññúïöçóó 

öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜÇÜ ½íï¿í とご, % 
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づóï. 3. だöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ÜÑ¿óÖñÖóñ äëó ëí£ë▲çñ ÜßÜ¿Üô¡ó äëó çÜ£Ññúïöçóó Ñó£ñ¿áÖÜÇÜ 

öÜä¿óçí とご,% 
 

 
づóï. 4. ぢëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó ÜßÜ¿Üô¡ó ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜçÜÑí äëó ëí£ë▲çñ, ぞ/½½2 

 

 
づóï. 5. ぢëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó ÜßÜ¿Üô¡ó ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜçÜÑí äëó ëí£ë▲çñ ç ïëñÑñ 

Ñó£ñ¿áÖÜÇÜ öÜä¿óçí, ぞ/½½2 
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づóï. 6. ぢëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó ÜßÜ¿Üô¡ó ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜçÜÑí äëó ëí£ë▲çñ ç ïëñÑñ 

öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜÇÜ ½íï¿í, ぞ/½½2 
 
1. が¿　 çïñê  Üßëí£îÜç ¡íßñ¿áÖ▲ê ó£Ññ¿óú, ï ÜßÜ¿Üô¡Üú, ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜú ó£ ÜëñöíÖÜçÜÇÜ 

どÄぢ, ó£½ñÖñÖóñ öÜ¿àóÖ▲ ÜßÜ¿Üô¡ó äëó çÜ£Ññúïöçóó Ñó£ñ¿áÖÜÇÜ öÜä¿óçí ïÜïöíçó¿Ü Üö 
8.3…12.5%, äëó çÜ£Ññúïöçóó öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜÇÜ ½íï¿í Üö 5.8…9.4%. ご£½ñÖñÖóñ 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ ÜÑ¿óÖñÖó　 äëó ÖíêÜ¢ÑñÖóó ç Ñó£ñ¿áÖÜ½ öÜä¿óçñ ïÜïöíçó¿Ü Üö 
9.3…12.6%, ç öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜ½ ½íï¿ñ Üö 5.1…12.3%. ご£½ñÖñÖóñ äëñÑñ¿í äëÜôÖÜïöó ç 
Ñó£ñ¿áÖÜ½ öÜä¿óçñ ïÜïöíçó¿Ü 12.8…21.3%, ç öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜ½ ½íï¿ñ Üö 10.3…20.2%. 

2. が¿　 Üßëí£îÜç ¡íßñ¿áÖÜÇÜ ó£Ññ¿ó　, ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜÇÜ ó£ Ü¿ñâóÖÜçÜÇÜ どÄぢ, ó£½ñÖñÖóñ 
öÜ¿àóÖ▲ ÜßÜ¿Üô¡ó äëó çÜ£Ññúïöçóó Ñó£ñ¿áÖÜÇÜ öÜä¿óçí ïÜïöíçó¿Ü 11.8 %, äëó 
çÜ£Ññúïöçóó öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜÇÜ ½íï¿í Üö 9.1%. ご£½ñÖñÖóñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ ÜÑ¿óÖñÖó　 
äëó ÖíêÜ¢ÑñÖóó ç Ñó£ñ¿áÖÜ½ öÜä¿óçñ ïÜïöíçó¿Ü 8.5 %, ç öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜ½ ½íï¿ñ  
7.5%. ご£½ñÖñÖóñ äëñÑñ¿í äëÜôÖÜïöó ç Ñó£ñ¿áÖÜ½ öÜä¿óçñ ïÜïöíçó¿Ü 10.7%, ç 
öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜ½ ½íï¿ñ 7 %. 

ゑ îñ¿Ü½, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ ÜëñöíÖÜç▲ñ ó Ü¿ñâóÖÜç▲ñ öñë½Ü~¿íïöÜä¿íïö▲ 
ÜïöÜúôóç▲ ¡ çÜ£Ññúïöçó0 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ¢óÑ¡Üïöñú. だßí öóäí ½íöñëóí¿í 
Ññ½ÜÖïöëóëÜ0ö ÜÑóÖí¡ÜçÜ ç▲ïÜ¡Ü0 ÜïöÜúôóçÜïöá ïçÜúïöç ï öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, Ü¿ñâóÖÜç▲ñ ó ÜëñöíÖÜç▲ñ どÄぢ 　ç¿　0öï　 êÜëÜüó½ó ½íöñëóí¿í½ó Ñ¿　 
äëÜó£çÜÑïöçí ó£Ü¿　îóó ó ÜßÜ¿Üô¡ó ½íï¿ÜßñÖ£ÜïöÜú¡óê ¡íßñ¿ñú.   
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ゐñ¿ÜëÜïï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ぜóÖï¡, ゐñ¿íëÜïá 
 
ゑ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ïóïöñ½íê Üäëíç¿ñÖó　 (でんば) üóëÜ¡Ü çÖñÑë　0öï　 fuzzy (Öñôñö¡óñ) 

ëñÇÜ¿　öÜë▲. Fuzzy ëñÇÜ¿　öÜë ëñí¿ó£Üñöï　 Öí ÜïÖÜçñ ÜÑÖÜÇÜ ó£ ï¿ñÑÜ0àóê í¿ÇÜëóö½Üç: 
ぜí½ÑíÖó, どí¡íÇó - でÜÇñÖÜ, ぴÜ¡í½ÜöÜ ó ずíëïñÖí [1]. ぞíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ 
äÜ¿Üôó¿ í¿ÇÜëóö½ ぜí½ÑíÖó. ゑ í¿ÇÜëóö½ñ Öñôñö¡ÜÇÜ ç▲çÜÑí ぜí½ÑíÖó ÜïÖÜçÖ▲½ó 
~öíäí½ó 　ç¿　0öï　: âÜë½óëÜçíÖóñ ßí£▲ äëíçó¿ (ëóï. 1), âí££óâó¡íîó　 çêÜÑÖ▲ê 


