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IV. Äずぎとどづだどぎびぞごとん ご Äぞぎづゎぎどごとん  
(だゐべごぎ ゑだぢづだでぼ) 

 
 

でづんゑぞぎぞごぎ ぶばゑでどゑごどぎずぽぞだでどご ぜぎどだがん ぞんぞだでぎとばぞがぞぼび  
ごぜぢばずぽでだゑ ご FRAX-150 

 
ん.で. でñ½ñÖÜç, ½íÇóïöëíÖö 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
 Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　, 
sayal@sibmail.com 

が¿　 ÑóíÇÖÜïöó¡ó ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 Üß½ÜöÜ¡ öëíÖïâÜë½íöÜëÜç ó£çñïöÖ▲ Ñçí 
½ñöÜÑí: ½ñöÜÑ ïäñ¡öëí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í Д1Ж ó ½ñöÜÑ ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç Д2Ж. ぞíóßÜ¿ññ 
äÜäÜ¿　ëÖ▲½ ç ÑíÖÖÜñ çëñ½　 　ç¿　ñöï　 ½ñöÜÑ íÖí¿ó£í í½ä¿óöÜÑÖÜ-ôíïöÜöÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ 
(FRA). が¿　 ÑóíÇÖÜïöó¡ó ~öó½ ½ñöÜÑÜ½ ëí£Ö▲½ó âóë½í½ó ç▲äÜï¡í0öï　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ 
äëóßÜë▲. ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ ç Öíüñú ïöëíÖñ 　ç¿　ñöï　 äëóßÜë âóë½▲ «Megger» 
FRAX-150 Д3Ж. ゑ ¡íôñïöçñ í¿áöñëÖíöóç▲ ½ñöÜÑÜ í½ä¿óöÜÑÖÜ-ôíïöÜöÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ç どぢば Öí 
¡íâñÑëñ ÄÄで ëí£ëíßíö▲çíñöï　 ½ñöÜÑ ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç. ゑ ¡íôñïöçñ ÇñÖñëíöÜëí 
ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡íßñ¿áÖ▲ú ÇñÖñëíöÜë äÜ ïêñ½ñ ゑçñÑñÖï¡ÜÇÜ öóäí 
«ぞんぞだどぎでど-1». ぞñÜßêÜÑó½Ü £Öíöá ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ~öóê äëóßÜëÜç ¡ ëí£¿óôÖ▲½ Ññâñ¡öí½ 
Üß½ÜöÜ¡ öëíÖïâÜë½íöÜëí. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äÜïöíç¿ñÖí îñ¿á, ïëíçÖóöá ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá 
«FRAБ-150» ó «ぞíÖÜöñïö-1» ¡ ½ñ¢çóö¡Üç▲½ £í½▲¡íÖó　½. 

でÜöá ½ñöÜÑí ÑóíÇÖÜïöó¡ó ó£½ñëóöñ¿áÖ▲½ äëóßÜëÜ½ FRAX-150 £í¡¿0ôíñöï　 ç äÜÑíôñ 
ïóÖÜïÜóÑí¿áÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í í½ä¿óöÜÑÜú 10 ゑ ç Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöÜö Üö 1 ゎî ÑÜ 2 ぜゎî Öí ÜÑÖÜ ó£ 
Üß½ÜöÜ¡ öëíÖïâÜë½íöÜëí ó ëñÇóïöëóëÜñöï　 ïóÇÖí¿-Üö¡¿ó¡ Öí ÑëÜÇÜú Üß½Üö¡ñ 
öëíÖïâÜë½íöÜëí. ご£½ñëóöñ¿áÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ÜïÜàñïöç¿　ñö ëñÇóïöëíîó0 í½ä¿óöÜÑÖÜ-
ôíïöÜöÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó (んぶび) ïóïöñ½▲ ÑçÜê Üß½ÜöÜ¡ öëíÖïâÜë½íöÜëí, ¡ÜöÜëí　 
íÖí¿ó£óëÜñöï　 ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú ïêñ½Üú äëóßÜëí ó äëñÑïöíç¿　ñöï　 Çëíâóôñï¡ó Öí ~¡ëíÖñ 
çïöëÜñÖÖÜÇÜ Ñóïä¿ñ　 ç Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöÜö FRAX-150. 

ぢëóÖîóä ÑóíÇÖÜïöó¡ó ½ñöÜÑÜ½ ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç £í¡¿0ôíñöï　 ç äÜÑíôñ Öí 
ÜÑÖÜ ó£ Üß½ÜöÜ¡ öëíÖïâÜë½íöÜëí äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí, ç Öíüñ½ ï¿Üôíñ 
Üö ÇñÖñëíöÜëí öóäí «ぞíÖÜöñïö-1», ó ëñÇóïöëíîóó Öí Üïîó¿¿ÜÇëíâñ ïóÇÖí¿í-Üö¡¿ó¡í ï ÑëÜÇÜú 
Üß½Üö¡ó öëíÖïâÜë½íöÜëí. ごïäÜ¿á£Üñ½▲ú ÇñÖñëíöÜë «ぞíÖÜöñïö-1» äÜ£çÜ¿　ñö âÜë½óëÜçíöá Öí 
ïÜÇ¿íïÜçíÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ñ 75 だ½ ó½äÜ¿áï ßñ£ Üöëí¢ñÖóú í½ä¿óöÜÑÜú ÑÜ 200 ゑ, Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá0 
âëÜÖöí ó ïäíÑí з10 Öï ó Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá0 ó½äÜ¿áïí з400 Öï. 

Ä¡ïäñëó½ñÖö▲ äëÜçÜÑó¿óïá Öí âó£óôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ïó¿ÜçÜÇÜ öëñêâí£ÖÜÇÜ 
ÑçÜêÜß½ÜöÜôÖÜÇÜ öëíÖïâÜë½íöÜëí. で ôóï¿Ü½ çóö¡Üç Öí Üß½Üö¡ñ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 120 ó 
ï ôóï¿Ü½ Öí Üß½Üö¡ñ Öó£¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 20 çóö¡Üç. とí¢Ñí　 Üß½Üö¡í ïÜÑñë¢óö Üöäíú¡ó Ñ¿　 
óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ ïÜ£ÑíÖó　 Ññâñ¡öÜç ó äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ¡ Öó½, äëóßÜëÜç ÑóíÇÖÜïöó¡ó. 

でêñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó FRAX-150 äëóçñÑñÖí Öí ëóï. 1. と 
ÑóíÇÖÜïöóëÜñ½Ü½Ü öëíÖïâÜë½íöÜëÜ ¡ ÜÑÖÜú ó£ Üß½ÜöÜ¡ Üö FRAX-150 äÜ ÑçÜ½ ¡Üí¡ïóí¿áÖ▲½ 
¡íßñ¿　½ öóäí づと-50-3 Ñ¿óÖÜú 7 ½ äÜÑçÜÑ　öï　 ÑóíÇÖÜïöóëÜ0àóñ ïóÇÖí¿▲, ï ÜÑÖÜú ó£ ÑëÜÇóê 
Üß½ÜöÜ¡ öëíÖïâÜë½íöÜëí ïÖó½íñöï　 ïóÇÖí¿-Üö¡¿ó¡ äÜïëñÑïöçÜ½ ¡Üí¡ïóí¿áÖÜÇÜ ¡íßñ¿　 öóäí 
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づと-50-3 Ñ¿óÖÜú 7 ½. んぶび ëñÇóïöëóëÜñöï　 FRAX-150 ó ½Ü¢ñö ß▲öá ïÜêëíÖñÖí ç îóâëÜçÜ½ 
çóÑñ Ñ¿　 äÜï¿ñÑÜ0àñú çó£Üí¿ó£íîóó ó ÜßëíßÜö¡ó ç ïäñîóí¿áÖÜú äëÜÇëí½½ñ «PDDP»  
(" Program of digital data processing") [3]. ぱÜë½í í½ä¿óöÜÑÖÜ-ôíïöÜöÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó äëó 
äÜÑíôñ ïóÇÖí¿í Öí Üß½Üö¡Ü «ん» ó ëñÇóïöëíîóó ï Üß½Üö¡ó «í» äëóçñÑñÖí Öí ëóï. 2. 

 

づóïÜÖÜ¡ 1. でêñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí ï FRAX–150 

 

 
づóïÜÖÜ¡  2. びíëí¡öñëóïöó¡ó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï äÜ½Üàá0 FRAX-150: í½ä¿óöÜÑÖÜ-ôíïöÜöÖí　 

êíëí¡öñëóïöó¡í ôñëÖÜÇÜ îçñöí – Üß½Üö¡ó ßñ£ Ññâñ¡öÜç; ¡ëóçí　 ïóÖñÇÜ îçñöí – 
ç▲ïÜ¡ÜçÜ¿áöÖí　 Üß½Üö¡í ï Ññâñ¡öÜ½ (£í½¡ÖÜö▲ 24 çóö¡í) 
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でêñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ½ñöÜÑí ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç äëóçñÑñÖí 

Öí ëóï. 3. げÜÖÑóëÜ0àóú ó½äÜ¿áï Üö ÇñÖñëíöÜëí "ぞíÖÜöñïö-1" äÜÑíñöï　 Öí ÜÑÖÜ ó£ Üß½ÜöÜ¡ 
öëíÖïâÜë½íöÜëí ¡íßñ¿ñ½ öóäí づと-50-3 Ñ¿óÖÜú 7 ½. で ~öÜú ¢ñ öÜô¡ó Üö Üß½Üö¡ó ÑëÜÇó½ 
¡íßñ¿ñ½ づと-50-3 ïóÇÖí¿ äñëñÑíñöï　 Öí çöÜëÜú ¡íÖí¿ Üïîó¿¿ÜÇëíâí ヽ1. でóÇÖí¿-Üö¡¿ó¡ ï 
Öó£¡ÜçÜ¿áöÖÜú Üß½Üö¡ó öëíÖïâÜë½íöÜëí äÜÑíñöï　 Öí ÑëÜÇÜú Üïîó¿¿ÜÇëíâ ¡íßñ¿ñ½ づと-50-3. 
が¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 ¡íôñïöçí äÜÑíçíñ½ÜÇÜ ó½äÜ¿áïí Öí ¡íÖí¿ ヽ1 Üïîó¿¿ÜÇëíâí ヽ1 £íçÜÑóöï　 
¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ú ó½äÜ¿áï Üö ÇñÖñëíöÜëí. ぱÜë½í ïóÇÖí¿í Öí Üß½Üö¡ñ «ん» äëóçñÑñÖí Öí ëóï. 4, 
ïóÇÖí¿-Üö¡¿ó¡ ï Üß½Üö¡ó «í» äëóçñÑñÖ Öí ëóï. 5. が¿　 ïëíçÖñÖó　 ïöñäñÖó Üö¿óôó　 ïóÇÖí¿Üç-
Üö¡¿ó¡Üç äëó ëí£Ö▲ê ïÜïöÜ　Öóú Üß½ÜöÜ¡ äëó½ñÖ　¿íïá ïäñîóí¿áÖí　 äëÜÇëí½½í "PDDP" Д3Ж. 

 

づóïÜÖÜ¡ 3. でêñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí ï «ぞíÖÜöñïö-1» 

 

づóïÜÖÜ¡ 4. ぱÜë½í £ÜÖÑóëÜ0àñÇÜ ïóÇÖí¿í 
 

が¿　 ïëíçÖóöñ¿áÖÜú ÜîñÖ¡ó ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó ÑçÜê ½ñöÜÑÜç ÑóíÇÖÜïöó¡ó Öí Üß½Üö¡íê 
ï½ÜÑñ¿óëÜçíÖ▲ £í½▲¡íÖó　 ½ñ¢ÑÜ 24, 12 ó 6 çóö¡í½ó. が¿　 äëó½ñëí, Öí ëóïÜÖ¡íê 4 ó 5 
äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í Üö¡¿ó¡Üç, ßñ£ Ññâñ¡öí ó ï £í½▲¡íÖóñ½ Öí 24 çóö¡í. 
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づóïÜÖÜ¡ 5. びíëí¡öñëóïöó¡ó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑÜ½ ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç 
ぞí ëóïÜÖ¡ñ 5 ¡ëóçí　 êíëí¡öñëóïöó¡í ôñëÖÜÇÜ îçñöí 　ç¿　ñöï　 ¡ëóçÜú öëíÖïâÜë½íöÜëí 

ßñ£ Ññâñ¡öÜç, ¡ëóçí　 ¡ëíïÖÜÇÜ îçñöí – ïóÇÖí¿ Üö¡¿ó¡í ï £í½▲¡íÖóñ½ ½ñ¢ÑÜ 24 çóö¡í½ó 
Üß½Üö¡ó ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　. 

ゑ öíß¿óîñ 1 ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê ñÑóÖóîíê äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ ïëíçÖñÖó　 
ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöó ½ñöÜÑÜ½ ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç äëó äÜÑíôñ £ÜÖÑóëÜ0àñÇÜ ó½äÜ¿áïí 
Öí Üß½Üö¡Ü âí£▲ «ん» ó ëñÇóïöëíîóó ïóÇÖí¿í-Üö¡¿ó¡í Öí Üß½Üö¡ñ «í». 

 
どíß¿óîí 1. ぶÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ½ñöÜÑí ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç 

だä▲ö «ぞíÖÜöñïö-1» 

ぎÑóÖóî▲ 
ó£½ñëñÖó　 

ÜöÖ. ñÑ. ÜöÖ. ñÑ. ÜöÖ. ñÑ. ÜöÖ. ñÑ. 

でÜïöÜ　Öóñ 
Üß½ÜöÜ¡ 

ゐñ£ 
Ññâñ¡öí 

げí½¡ÖÜö▲ çóö¡ó 

24 12 6 

«ん-í» 0,08 0,34 0,31 0,24 

 
んÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ Ñ¿　 ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ï FRAX-150 äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 2. 

 
 
 
 
 



273 

どíß¿óîí 2. ぶÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ½ñöÜÑí んぶび 
だä▲ö «FRAX-150» 

ぎÑóÖóî▲ 
ó£½ñëñÖó　 

ÜöÖ. ñÑ. ÜöÖ. ñÑ. ÜöÖ. ñÑ. ÜöÖ. ñÑ. 

でÜïöÜ　Öóñ 
Üß½ÜöÜ¡ 

ゐñ£ 
Ññâñ¡öí 

げí½¡ÖÜö▲ çóö¡ó 

24 12 6 

«ん-í» 0 0,21 0,11 0,06 

ゑ▲çÜÑ 
ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ ½ñöÜÑÜ½ ÖíÖÜïñ¡ÜÖÑÖ▲ê ó½äÜ¿áïÜç ï 

äëó½ñÖñÖóñ½ ÇñÖñëíöÜëí «ぞíÖÜöñïö-1» ÑÜïöóÇíñöï　 ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡í　 ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ¡ 
½ñ¢çóö¡Üç▲½ £í½▲¡íÖó　½, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äëóßÜëÜ½ «FRAБ-150». 
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