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づóï.6. ゑóÑ Ü¡Öí âÜë½óëÜçíÖó　 ïëñ£Üç. 

Пëó Öí¢íöóó ¡ÖÜä¡ó «でâÜë½óëÜçíöá íëêóç ïëñ£Üç» ÇñÖñëóëÜñöï　 ßí£í  ~öí¿ÜÖÖ▲ê 
ïëñ£Üç, ¡ÜöÜë▲ñ ç Ñí¿áÖñúüñ½ £íüÜ½¿　0öï　. でâÜë½óëÜçíÖÖ▲ú íëêóç ïÜêëíÖ　ñöï　 ¡í¡ 
Üßéñ¡ö ó¿ó  ¡í¡ ½íöëóîí ç âÜë½íöñ *.mat Ñ¿　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç ïëñÑñ MATLAB. 

げんとずùぶぎぞごぎ 
づí£ëíßÜöíÖÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú äëÜÇëí½½ÖÜ-ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï äÜ£çÜ¿　ñö 

ï▲½óöóëÜçíöá äëóß¿ó¢ñÖÖÜñ ¡ Ññúïöçóöñ¿áÖÜïöó âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖóñ ÄÄで. Пëóß¿ó¢ñÖóñ ¡ 
ëñí¿áÖÜïöó ÑÜïöóÇíñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öóäÜç▲ê ó¿ó âí¡öóôñï¡óê Çëíâó¡Üç ÖíÇëÜ£¡ó äëó 
ç▲ôóï¿ñÖóó ÜïöíÖÜçóçüóêï　 ëñ¢ó½Üç. づñ£Ü¿áöíö▲ ëíßÜö▲   äëÜÇëí½½ÖÜ-ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜÇÜ  
¡Ü½ä¿ñ¡ïí (ïëñ£▲ ó£½ñëñÖóú)  ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 äëÜçñë¡ó ëí£ëíßíö▲çíñ½▲ê 
½ñöÜÑÜç ó í¿ÇÜëóö½Üç £íÑíô Ñóïäñöôñëï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　, Öíäëó½ñë, Ñ¿　 äëÜçñë¡ó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó í¿ÇÜëóö½Üç ÜßÖíëÜ¢ñÖó　  ÖñïíÖ¡îóÜÖóëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜÖó¡ÖÜçñÖó　 ç 
ïóïöñ½Ü ïßÜëí ÑíÖÖ▲ê.   

でПごでだと ごでПだずぽげだゑんぞぞぼび ごでどだぶぞごとだゑ 
1. ゎí½½ ん.げ. でöíöóïöóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ ÜîñÖóçíÖó　 ïÜïöÜ　Öó　 ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöóôñï¡óê 

ïóïöñ½.  ぜ.: ぞíÜ¡í, 1976.  ββ0 ï. 
2. A.G. Phadke. Synchronized Phasor Measurements. AHistorical Overview // IEEE/PES 

Transmission and Distribution Conference, 2002, vol. 1, pp. 476-479. 
3. ぞ. ん. ぜñ¿áÖó¡Üç. Ä¿ñ¡öëóôñï¡óñ ïñöó ó ïóïöñ½▲. ぜ.: ÄÖñëÇó　, 1969.  456 ï. 

 
ん.ぜ.ゎ¿í£ÜÖÜçí ¡.ö.Ö., ïöíëüóú ÖíÜôÖ▲ú  ïÜöëÜÑÖó¡  ごÖïöóöÜöí ïóïöñ½ ~ÖñëÇñöó¡ó ó½. 

ず.ん. ぜñ¿ñÖöáñçí  でだ づんぞ, Ç. ごë¡Üöï¡.  
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ù.П.げíÇíúÖÜçí, ん.П. ぷÜßñÖ¡óÖí 
ÄÖñëÇñöóôñï¡óú óÖïöóöÜö どПば 

 
ご£çñïöÖÜ, ôöÜ äëÜäÜï¡Öí　 ïäÜïÜßÖÜïöá ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïñöñú ÜÇëíÖóôóçíñöï　 

Üï¿Üçó　½ó ÜïöÜúôóçÜïöó. だïÜßñÖÖÜ ÜïöëÜ äëÜß¿ñ½í ïÜêëíÖñÖó　 ÜïöÜúôóçÜïöó ïöÜóö äëó 
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ççÜÑñ ÖÜç▲ê ÇñÖñëóëÜ0àóê ½ÜàÖÜïöñú, í öí¡¢ñ äëó ëñ£ñëçóëÜçíÖóó ïóïöñ½ÜÜßëí£Ü0àóê 
¿óÖóú ββ0 ¡ゑ ¿óÖó　½ó ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ¡¿íïïí Öíäë　¢ñÖó　. 

がíÖÖÜ0 äëÜß¿ñ½Ü ½Ü¢ÖÜ ëñüóöá, ç öÜ½ ôóï¿ñ £í ïôñö äëó½ñÖñÖó　 Üäëíç¿　ñ½▲ê 
ÜïöëÜúïöç äëÜÑÜ¿áÖÜú ¡Ü½äñÖïíîóó (ばばПと) ó âí£ÜäÜçÜëöÖ▲ê ÜïöëÜúïöç (ぱПば), ¡ÜöÜë▲ñ 
äÜ£çÜ¿　0ö ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ó£½ñÖ　öá äíëí½ñöë▲ ¿óÖóó ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó (ずÄП) 
ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, óê äëÜäÜï¡ÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá, í öí¡¢ñ äñëñëíïäëñÑñ¿　öá äÜöÜ¡ó ½ÜàÖÜïöó 
½ñ¢ÑÜ ¿óÖó　½ó ëí£Ö▲ê ¡¿íïïÜç Öíäë　¢ñÖóú. 

ПëñÑñ¿áÖÜ0 äñëñÑíçíñ½Ü0 äÜ ずÄП í¡öóçÖí　 ½ÜàÖÜïöá ßñ£ Üôñöí äÜöñëá, ½Ü¢ÖÜ 
ÜäëñÑñ¿óöá äÜ âÜë½Ü¿ñ Д1Ж: 鶏★○ = 戟怠 ∙ 戟態隙＊ 嫌件券絞, 
ÇÑñ 戟怠ó戟態– Öíäë　¢ñÖóñ ç Öíôí¿ñ ó ç ¡ÜÖîñ ¿óÖóó; 隙＊ – óÖÑÜ¡öóçÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ¿óÖóó; 絞 – ÜÇÜ¿ ½ñ¢ÑÜ çñ¡öÜëí½ó戟怠ó戟態. 

(1) 

ПëñÑñ¿áÖí　 äñëñÑíçíñ½í　 ½ÜàÖÜïöá ½Ü¢ñö ß▲öá Üçñ¿óôñÖí £í ïôñö ïÖó¢ñÖó　 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ¿óÖóó äÜöñ½ ççñÑñÖó　 ç ëíïïñô¡Ü ¿óÖóó ばばПと ï ñ½¡ÜïöÖ▲½ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ½ 
びで.  

ばばПと üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　0öï　 ç ïöëíÖíê, ÇÑñ óïöÜôÖó¡ó ~ÖñëÇóó ÜÑí¿ñÖ▲ Üö 
äÜöëñßóöñ¿ñú. ゑ づÜïïóó óê ä¿íÖóëÜñöï　 äëó½ñÖóöá Öí ゑず ββ0 ¡ゑ ばêöí – ぜó¡ÜÖá, ゑず 500 ¡ゑ 
でí　ÖÜ-ぷÜüñÖï¡í　 ゎÄで(でぷゎÄで) – Пで ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í　 ДβЖ. 

とí¢Ñí　 âí£í ばばПと ïÜïöÜóö ó£ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ç¡¿0ôñÖÖ▲ê ½ÜÑÜ¿ñú, 
äëñÑïöíç¿　0àóê ïÜßÜú äíëí¿¿ñ¿áÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ ßíöíëñó ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç, ó çïöëñôÖÜ 
ç¡¿0ôñÖÖ▲ê öóëóïöÜëÜç ï öÜ¡ÜÜÇëíÖóôóçí0àó½ó ëñí¡öÜëí½ó, óï¡ëÜçÜÇÜ ëí£ë　ÑÖó¡í, 
ïóïöñ½▲ £íàóö▲, Ññ½äâóëÜ0àñú îñäó ó ßíúäíïÖÜÇÜ ç▲¡¿0ôíöñ¿　. Пñëñ¡¿0ôñÖóñ 
óÖÑÜ¡öóçÖÜÇÜ Öí ñ½¡ÜïöÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ, ó ÖíÜßÜëÜö, ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖÜ Ñ¿　 
Üäëíç¿ñÖó　 äÜöÜ¡Ü½ ½ÜàÖÜïöó ó Ñ¿　 Ññ½äâóëÜçíÖó　 ¡Ü¿ñßíÖóú ½ÜàÖÜïöó. 

と¿0ôñç▲½ ¡Ü½äÜÖñÖöÜ½ ÜïöëÜúïöçí 　ç¿　ñöï　 ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë, 
Öñäëñë▲çÖÜ Üöï¿ñ¢óçí0àóú öñ¡Üàññ ïÜïöÜ　Öóñ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ïñöó ó ÜîñÖóçí0àóú 
äÜöëñßÖÜïöá ç äÜÑ¡¿0ôñÖóó ó¿ó Üö¡¿0ôñÖóó ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖ▲ê ïöÜäñÖñú ДγЖ. 

とÜ¿óôñïöçÜ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê çñöçñú ó äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ïÜñÑóÖñÖÖ▲ê ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç ç 
¡í¢ÑÜú ó£ Öóê £íçóïóö Üö äíëí½ñöëÜç óïäÜ¿á£Üñ½▲ê ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç. とí¡ äÜ¡í£▲çíñö 
äëí¡öó¡í ïÜÜëÜ¢ñÖó　 ばばПと, ¡Ü¿óôñïöçÜ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê çñöçñú ç âí£ñ ½Ü¢ñö ïÜïöíç¿　öá 10-
β0 üöÜ¡ Öí ¡í¢ÑÜ0 îñäá ¿óÖóó, í ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ïÜñÑóÖñÖÖ▲ê ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç – 
80-140 üöÜ¡ ç £íçóïó½Üïöó Üö ïöñäñÖó ¡Ü½äñÖïíîóó, äñëñÑíçíñ½Üú ½ÜàÖÜïöó ó Ñ¿óÖ▲ 
¿óÖóó. だßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç Ñ¿　 ばばПと ÑçÜêîñäÖÜú äñëñÑíôó 500 ¡ゑ ÑÜïöóÇíñö 
8-10 ö▲ï. üöÜ¡ Д4Ж. 

とÜÖÑñÖïíöÜë▲ ï¿ñÑÜñö ó£Ü¿óëÜçíöá Üö £ñ½¿ó ó Üßñïäñôóöá ½ñ¢ÑÜâí£ÖÜ0 ó£Ü¿　îó0. 
だßÜëÜÑÜçíÖóñ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ½ÜÖöóëÜñöï　 Öí ïöí¿áÖÜú ä¿íöâÜë½ñ, 
Üäóëí0àñúï　 Öí ¡Ü¿ÜÖ¡ó ó£Ü¿　öÜëÜç, ó ¡ëñäóöï　 Üöö　¢¡í½ó Çóë¿　ÖÑ ó£Ü¿　öÜëÜç, 
ëíïïôóöíÖÖ▲ê ç ïÜÜöçñöïöçóó ï Öíäë　¢ñÖóñ½ ïóïöñ½▲ ДγЖ. 

だÑÖó½ ó£ ÖñÑÜïöíö¡Üç ばばПと 　ç¿　ñöï　 äÜç▲üñÖóñ Öíäë　¢ñÖó　 Öí ç▲çÜÑíê 
¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖÜú ßíöíëñó, çêÜÑ　àñú ç ññ ïÜïöíç, ó£-£í ÇñÖñëíîóó ó£ß▲öÜôÖÜú ëñí¡öóçÖÜú 
½ÜàÖÜïöó ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖ▲½ó ßíöíëñ　½ó ばばПと, ¡ÜöÜëí　 Öñ ¡Ü½äñÖïóëÜñöï　 äÜöñë　½ó ç 
óÖÑÜ¡öóçÖÜ½ ïÜäëÜöóç¿ñÖóó ¿óÖóó, äÜ~öÜ½Ü Öí ç▲çÜÑ▲ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖ▲ê ßíöíëñú Üß▲ôÖÜ 
ç¡¿0ôí0ö üÜÖöóëÜ0àóñ ëñí¡öÜë▲ (Üäëíç¿　ñ½▲ñ ó¿ó ÖñÜäëíç¿　ñ½▲ñ). 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç▲Ñíôí ½í¡ïó½í¿áÖÜú ½ÜàÖÜïöó でぷゎÄで ÜÇëíÖóôñÖí. 
ばïöíÖÜç¿ñÖÖí　 ½ÜàÖÜïöá ïöíÖîóó ïÜïöíç¿　ñö 6400 ぜゑö, ÖÜ ôíïöá ~öÜú ½ÜàÖÜïöó Ü¡í£í¿íïá 
«£íäñëöÜú» ç ïó¿Ü ïñöñç▲ê ÜÇëíÖóôñÖóú, ïç　£íÖÖ▲ê ï ½í¿Üú äëÜäÜï¡ÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöá0 ゑず 
でぷゎÄで – Пで ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í　 ó でぷゎÄで – Пで だ£ÖíôñÖÖÜñ.  

だïÖÜçÖÜú îñ¿á0 ÜïöíÖÜç¡ó ばばПと Öí ゑず 500 ¡ゑ, ïç　£▲çí0àñú でぷゎÄで ó Пで 
ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í　, 　ç¿　ñöï　 ïÖ　öóñ ÜÇëíÖóôñÖóú Öí ç▲ÑíôÜ ½ÜàÖÜïöó でぷゎÄで äÜï¿ñ ññ äÜ¿ÖÜÇÜ 
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çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　. ゑ▲ßÜë ÑíÖÖÜú ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó ÜßÜï¿Üç¿ñÖ öñ½, ôöÜ ó½ñÖÖÜ ôñëñ£ ¿óÖó0 
でぷゎÄで – Пで ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖÜú ½ñ¢ïóïöñ½Ö▲ú öëíÖ£óö ç 
とÜ£ßíïï¡Ü0 Äで. 

ぞí äëó½ñëñ ÑçÜê ¿óÖóú 500 ¡ゑ でぷゎÄで – Пで ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í　, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ê äëÜçÜÑÜ½ 
γбんでγγ0/40, äÜ¡í¢ñ½, ôöÜ äëó ççñÑñÖóó ç ëíïïñô¡Ü ばばПと ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú ïöñäñÖá0 
¡Ü½äñÖïíîóó ½Ü¢ÖÜ äÜç▲ïóöá ñё äëÜäÜï¡ÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá, ñï¿ó ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 
äñëñÑíçíñ½í　 ½ÜàÖÜïöá ïÜïöíç¿　ñö 1540ぜゑö. 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 äëñÑïöíç¿ñÖí ïêñ½í ç¡¿0ôñÖó　 ばばПと ç ëíïïñô¡Ü ëíïï½íöëóçíñ½Üú 
¿óÖóó. がçÜêîñäÖí　 ïêñ½í ばばПと ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê ÜÑóÖí¡Üç▲ê äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê îñäñú, ¡í¢Ñí　 ó£ 
¡ÜöÜë▲ê Ññ¿óöï　 Öí Ñçñ ëíçÖ▲ñ, äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ïÜñÑóÖñÖÖ▲ñ ôíïöó. 
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づóï.1. でêñ½í ç¡¿0ôñÖó　 ばばПと ç ëíïïñô¡Ü ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó  500 ¡ゑ でぷゎÄで – Пで 
ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í　 

づíïôñö äëñÑïöíç¿ñÖ Ñ¿　 ÑçÜê öóäÜç ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç: 1) ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÖÜÇÜ £íçÜÑí 
«Ä¿ñ¡öëÜóÖöñë» (づÜïïó　: Ç.でñëäÜêÜç), ï ñÑóÖóôÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó: 芸＆§☆＠ = にねど ＆″а○, 戟§☆＠ = に,な ＆々; β) ¡Ü½äíÖóó «GОЧОЫКХ EХОМЭЫТМ» (でぷん: ぱ~ëâó¿Ñ, üöíö とÜÖÖñ¡öó¡Üö) ï 
ñÑóÖóôÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó: 芸＆§☆＠ = ねにに,に＆″а○, 戟§☆＠ = ぱ,ねねね ＆々; 

ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí: 
1. ぞÜ½óÖí¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó: 戟§☆＠ = のどど ＆々 
β. ПÜÇÜÖÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ ÑçÜêîñäÖÜú ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó: 堅待 = ど,どなの ‥＠/＆＠, 捲待 =ど,なのね ‥＠/＆＠,  決待 =   ば,はどね ∙ など−滞“＠/＆＠; 
γ. が¿óÖí ¿óÖóó: 健 = ねのど ＆＠; 
4. でöñäñÖá ¡Ü½äñÖïíîóó: 倦賃 = ど,ぬ[3]; 
5.ぜÜàÖÜïöá ÖíÇëÜ£¡ó Öí Пで ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í　: 鯨態 = のぱは,の + 倹ねのな,ひ ｜々А, 潔剣嫌� = ど,ひの. 
ん¿ÇÜëóö½ ëíïôñöí: 

1. だäëñÑñ¿ó½ çÜ¿ÖÜçÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ¿óÖóó: 傑鳥√掴轍長轍 = なねは,なはぱ, ‥＠ 

β. ゑ▲ôóï¿ó½ ¡Ü~ââóîóñÖö âí£▲: 糠待 = √捲待 ∙ 決待 = な,どのね ∙ など−戴, ○а￥/＆＠ 
γ. ゑÜ¿ÖÜçí　 Ñ¿óÖí ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó: 膏 = 糠待 ∙ 健 = ど,ねばね 

4. ПëñÑñ¿ äëÜäÜï¡ÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó Öñ¡Ü½äñÖïóëÜçíÖÖÜú ¿óÖóó: 鶏★○ = 腸§鉄跳匂∙鎚沈津碇 =ぬばねは,｜″◎ 
5. でÜäëÜöóç¿ñÖóñ ÜïöëÜúïöçí ¡Ü½äñÖïíîóó, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 £íÑíÖÖÜú 

ïöñäñÖó ¡Ü½äñÖïíîóó: 捲＆☆＠★ = 倦賃 ∙ 捲待 ∙ 健 = にど,ばひ, ‥＠ 
6. ПëñÑñ¿áÖí　 £íÇëÜ£¡í ¡Ü½äñÖïóëÜçíÖÖÜú ¿óÖóó. どí¡ ¡í¡ ばばПと ÖíêÜÑóöï　 ç 

ïñëñÑóÖñ ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó, öÜ ¡Ü~ââóîóñÖö ôñö▲ëñêäÜ¿0ïÖó¡í: 
A1=D1=A2=D2=潔剣嫌 碇態=0,972; 

B1=B2=件 ∙ 傑鳥嫌件券 碇態=i34,326; 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A8%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8B_%D0%90%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%8D%D1%80%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%B4_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4,_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D1%82)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D1%82
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C1=C2=件 ∙ 鎮∙鎚沈津�鉄跳匂 =Т8,033∙10-.4 

Пëó äëñÑïöíç¿ñÖóó çïñê ~¿ñ½ñÖöÜç ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó ôñö▲ëñêäÜ¿0ïÖó¡í½ó 
¡Ü~ââóîóñÖö▲ ~¡çóçí¿ñÖöÖÜÇÜ ôñö▲ëñêäÜ¿0ïÖó¡í: (畦э 稽э“э 経э) = ( ど,ひばに 件ぬね,ぬにはな,はどば件 ∙ など−戴 ど,ひばに ) ∙ 岾な −にど,ばひ件ど な 峇 ∙ ( ど,ひばに 件ぬね,ぬにはな,はどば件 ∙ など−戴 ど,ひばに )= ( ど,ひにに ねば,どぱひ件ぬ,なばば件 ∙ など−戴 ど,ひにに ) 

ПëñÑñ¿áÖí　 ½ÜàÖÜïöá äñëñÑíôó äÜï¿ñ ¡Ü½äñÖïíîóó: 鶏★○＄￥ = 腸§鉄喋э = 泰待待鉄替胎,待腿苔 = のぬどひ ｜″◎. 
6. ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ú ¡Ü½äñÖïóëÜçíÖÖÜú ¿óÖóó: 荊 = 牒★○＄￥√戴∙腸∙頂墜鎚� = はねのぬ А 

7. ぶóï¿Ü ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç ëí£Ö▲ê ¡Ü½äíÖóú-äëÜó£çÜÑóöñ¿ñú, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 
ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 £íÑíÖÖÜú ïöñäñÖó ¡Ü½äñÖïíîóó: 

とÜÖÑñÖïíöÜëÖ▲ú £íçÜÑ «Ä¿ñ¡öëÜóÖöñë» 

でÜäëÜöóç¿ñÖóñ ÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëí: 捲＆§☆＠ = 腸＆§☆＠鉄町＆§☆＠ = なぱ,ぬばの, ‥＠ 

ぞÜ½óÖí¿áÖ▲ú öÜ¡ ÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëí: 荊＆§☆＠ = 町＆§☆＠腸＆§☆＠ = ななね,にぱは, А 

とÜ¿óôñïöçÜ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê îñäñú: 兼 = 彫彫＆§☆＠ = のば 

とÜ¿óôñïöçÜ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ç¡¿0ôñÖÖ▲ê ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç:券 = 掴＆☆＠★∙陳掴＆§☆＠ = はの,▲◎ 
だßàññ ôóï¿Ü ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç: 軽 = ぬ ∙ 兼 ∙ 券 = ななななど,▲◎ 
ぜÜàÖÜïöá ばばПと ï ÜôñöÜ½ ôóï¿í ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç ó ÖÜ½óÖí¿áÖÜú ½ÜàÖÜïöó 

ñÑóÖóôÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëí: 芸◇★＆ = ぬ ∙ 兼 ∙ 券 ∙ 芸＆§☆＠ = にははぱ,｜″а○ 
とÜ½äíÖó　 «GОЧОЫКХ EХОМЭЫТМ» 

でÜäëÜöóç¿ñÖóñ ÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëí: 捲＆§☆＠ = 腸＆§☆＠鉄町＆§☆＠ = なはぱ,ぱぱ, ‥＠ 

ぞÜ½óÖí¿áÖ▲ú öÜ¡ ÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëí: 荊＆§☆＠ = 町＆§☆＠腸＆§☆＠ = のど, А 

とÜ¿óôñïöçÜ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê îñäñú: 兼 = 彫彫＆§☆＠ = なぬど,▲◎ 
とÜ¿óôñïöçÜ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ç¡¿0ôñÖÖ▲ê ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç:券 = 掴＆☆＠★∙陳掴＆§☆＠ = なば,▲◎ 
だßàññ ôóï¿Ü ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç: 軽 = ぬ ∙ 兼 ∙ 券 = ははぬど,▲◎ 
ぜÜàÖÜïöá ばばПと: 芸◇★＆ = ぬ ∙ 兼 ∙ 券 ∙ 芸＆§☆＠ = にばひひ,｜″а○. 
ПÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ëíïôñöí ÑçÜêîñäÖí　 ばばПと ï ¡Ü½äñÖïíîóñú γ0% ëñí¡öóçÖÜÇÜ 

ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ゑず ïÜ ï¿ñÑÜ0àó½ó äíëí½ñöëí½ó: ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ばばПと  β0,79 だ½; ôóï¿Ü 
¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç  11110 üö, ½ÜàÖÜïöá ばばПと にははぱ ｜″а○  (とÜÖÑñÖïíöÜëÖ▲ú £íçÜÑ 
«Ä¿ñ¡öëÜóÖöñë»); ôóï¿Ü ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜç  66γ0 üö, ½ÜàÖÜïöá ばばПと にばひひ ｜″а○ 
(とÜ½äíÖó　 «GОЧОЫКХ EХОМЭЫТМ») Üçñ¿óôóö äëñÑñ¿áÖÜ0 äñëñÑíçíñ½Ü0 ½ÜàÖÜïöá ï γ746 ÑÜ 5γ09 
ぜゑö. 

Пëó½ñÖñÖóñ ぱПば Ñ¿　 äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖó　 äÜöÜ¡Üç ½ÜàÖÜïöó äÜ¡í¢ñ½ Öí äëó½ñëñ 
どÜ½ï¡Üú Äで. 

Ä¿ñ¡öëÜïÖíß¢ñÖóñ äÜöëñßóöñ¿ñú ç どÜ½ï¡Üú Äで Üßñïäñôóçíñöï　 Üö ÑçÜêîñäÖÜú, 
½ÖÜÇÜäÜÑïöíÖîóÜÖÖÜú ゑず ββ0 ¡ゑ ぞó¢ÖñçíëöÜçï¡í　 ゎづÄで (ど0½ñÖï¡í　 Äで) – Пで でÜçñöï¡Ü-
でÜïÖóÖï¡í　 – Пで ぶíäíñç¡í – Пで づíï¡óÖÜ – Пで ゑñëöó¡Üï – Пで Пíëíßñ¿á – Пで ぶí¢ñ½öÜ – Пで 
ゑÜ¿ÜÑóÖÜ – Пで どÜ½ï¡í　 äëÜö　¢ñÖÖÜïöá0 800 ¡½. 

だÑÖó½ ó£ äÜöñú äÜç▲üñÖó　 äëÜäÜï¡ÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 Üïó¿ñÖóñ 
~¿ñ¡öëÜïñöñçÜú ôíïöó ççñÑñÖóñ½ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 ÑÜ β016 Ç. ÜÑÖÜîñäÖÜú ゑず 500 ¡ゑ Пで 
でÜçñöï¡Ü-でÜïÖóÖï¡í　 – Пで Пíëíßñ¿á – Пで どÜ½ï¡í　 äÜ £í¡í£Ü だんだ «ぱでと ぎÄで» Д5]. 

ぞí äëí¡öó¡ñ ~öÜ ßÜÑñö ïÜÜöçñöïöçÜçíöá ï¿Üôí0, ¡ÜÇÑí ¡ ïñöó ßÜ¿ññ Öó£¡ÜÇÜ ¡¿íïïí 
Öíäë　¢ñÖó　 äëó ëí£çóöóó äÜÑ¡¿0ôñÖí ゑず ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ¡¿íïïí Öíäë　¢ñÖó　.でÜÇ¿íïÖÜ 
ëñ£Ü¿áöíöí½ ëíïôñöí, äëóçñÑñÖÖ▲½ ç öíß¿óîñ 1, äëó ñïöñïöçñÖÖÜ½ ëíïäëñÑñ¿ñÖóó äÜöÜ¡Üç 
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½ÜàÖÜïöó äÜ ゑず ββ0 ó 500 ¡ゑ ¢ñ¿íñ½ÜÇÜ ~ââñ¡öí Üçñ¿óôñÖó　 äëÜäÜï¡ÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó Öñ 
ßÜÑñö Öíß¿0Ñíöáï　: ゑず 500 ¡ゑ ßÜÑñö ÖñÑÜÇëÜ¢ñÖí, í ゑず ββ0 ¡ゑ ぞó¢ÖñçíëöÜçï¡í　 ゎづÄで – Пで 
でÜçñöï¡Ü-でÜïÖóÖï¡í　 ßÜÑñö ëíßÜöíöá äëí¡öóôñï¡ó Öí äëñÑñ¿ñ äëÜäÜï¡ÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó, ôöÜ 
äëóçñÑñö ¡ ïÜ½½íëÖÜ½Ü ëÜïöÜ äÜöñëá ½ÜàÖÜïöó ó ~ÖñëÇóó ç Äで. 

どíß¿óîí 1. でçñÑñÖó　 Ü äÜöÜ¡íê ½ÜàÖÜïöó äÜ ゑず äëó ñïöñïöçñÖÖÜ½ ëíïäëñÑñ¿ñÖóó 
äÜöÜ¡Üç 

ぞíó½ñÖÜçíÖóñ ゑず ぞíäë　¢ñÖóñ ゑず, ¡ゑ ПÜöÜ¡ó ½ÜàÖÜïöó äÜ ゑず 
P, ぜゑö Q, ぜçíë 

でÜçñöï¡Ü-でÜïÖóÖï¡í　 ‒ 
ぶíäíñç¡í 

 
220 

98 14 

ぞó¢ÖñçíëöÜçï¡í　 ゎづÄで – 
でÜçñöï¡Ü-でÜïÖóÖï¡í　 (äÜöÜ¡ 
½ÜàÖÜïöó äÜ ÑçÜ½ îñä　½) 

 
220 230 128 

でÜçñöï¡Ü-でÜïÖóÖï¡í　 ‒ 
Пíëíßñ¿á 

 
500 

50 136 

ゑ▲êÜÑÜ½ ó£ ï¿Ü¢óçüñúï　 ïóöÜíîóó ½Ü¢ñö ß▲öá äëó½ñÖñÖóñ äëóÖÜÑóöñ¿áÖÜÇÜ 
äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖó　 äÜöÜ¡Üç ½ÜàÖÜïöó ½ñ¢ÑÜ ゑず ββ0 ó 500 ¡ゑ, ñï¿ó ÜïöíÖÜçóöá Öí Пで 
でÜçñöï¡Ü-でÜïÖóÖï¡í　 ぱПば.  

だïÖÜçÖ▲ñ öñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ぱПば äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ β. でÜÇ¿íïÖÜ 
ëóïÜÖ¡Ü β ぱПば ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê öëíÖïâÜë½íöÜëÜç: ëñÇÜ¿óëÜñ½ÜÇÜ ど1 ó ïñëóñïÖÜÇÜ どβ, 
ïÜ£Ñí0àñÇÜ çñ¡öÜë ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ç ゑず, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ Öíäëíç¿ñÖÖ▲ú ¡ 
çñ¡öÜëÜ Öíäë　¢ñÖó　 ç Öíôí¿ñ ゑず ó âÜë½óëÜ0àñÇÜ âí£Üç▲ú ïÑçóÇ äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ 
ÜïÖÜçÖÜ½Ü Öíäë　¢ñÖó0 Öí Öñ¡ÜöÜë▲ú ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ú ÜÇÜ¿. 

ご£½ñÖ　　 Öíäë　¢ñÖóñ Öí ïñëóñïÖÜú Üß½Üö¡ñ ï äÜ½Üàá0 ëñÇÜ¿óëÜñ½ÜÇÜ 
öëíÖïâÜë½íöÜëí, ½Ü¢ÖÜ ÜïÜàñïöç¿　öá äÜçÜëÜö çñ¡öÜëí ïÜ½½íëÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ç Öíôí¿ñ ゑず 
ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Üäëíç¿　öá âí£Üç▲½ ÜÇ¿Ü½ Öíäë　¢ñÖó　 ç Öíôí¿ñ ó ç ¡ÜÖîñ ゑず, ó£½ñÖ　　 
äÜöÜ¡ ½ÜàÖÜïöó, äñëñÑíçíñ½Üú äÜ Öñú Д6Ж. 

どíß¿óîí β.どñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ぱПば 
Пíëí½ñöë げÖíôñÖóñ äíëí½ñöëí 
ぞÜ½óÖí¿áÖí　 ½ÜàÖÜïöá, ぜゑん 226 
がÜäÜïöó½▲ú öÜ¡ ç ゑず, ん 787 
づñÇÜ¿óëÜçíÖóñ âí£ÜçÜÇÜ ïÑçóÇí (ÜÇ¿í) 
Öíäë　¢ñÖó　: 
Ñóíäí£ÜÖ, ÇëíÑ. ~¿. 

 
±40 

ぶóï¿Ü ïöÜäñÖñú ±15 
ぷíÇ ïöÜäñÖó, ÇëíÑ. ~¿. 2,67 
ゑëñ½　 ó£½ñÖñÖó　 âí£ÜçÜÇÜ ïÑçóÇí (ÜÇ¿í), 
ï (Öñ ßÜ¿ññ) 

0,02 

Пëó ïÜàñïöçÜçíÖóó äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ゑず Üäëíç¿ñÖóñ çñ¿óôóÖÜú âí£ÜçÜÇÜ ÜÇ¿í äÜ£çÜ¿　ñö 
¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ äÜöÜ¡í ½ÜàÖÜïöó ½ñ¢ÑÜ Öó½ó. 

 
づóï.β. ПëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í ぱПば 
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づíïôñö ëñ¢ó½í ï ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ Öí Пで でÜçñöï¡Ü-でÜïÖóÖï¡í　 ぱПば, äëÜçÜÑó¿ï　 ï 
äÜ½Üàá0 äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí (Пと) RКЬЭЫKГ. でÜÇ¿íïÖÜ ëóïÜÖ¡Ü γ ぱПば ½ÜÑñ¿óëÜçí¿Üïá 
äÜïëñÑïöçÜ½ £íÑíÖó　 ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê çñöç　ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí 
öëíÖïâÜë½íîóó: とど/Ы, とど/Т , ¡ÜöÜë▲ú ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ: 
とど=とど/Ы,+jとど/Т= とど(МШЬδぱПば+jЬТЧδぱПば), 

ÇÑñ δぱПば – ÜÇÜ¿ ïÑçóÇí ½ñ¢ÑÜ çñ¡öÜëí½ó Öíäë　¢ñÖó　, ÇëíÑ. ~¿. 

 
づóï. γ. ぜÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ぱПば ç Пと RКЬЭЫKГ 

ぞí äñëçÜ½ üíÇñ ëíïôñöí ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜú çñöçó 
ぱПば ß▲¿Ü äëóÖ　öÜ ëíçÖ▲½ ÖÜ¿0, ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜçí¿Ü ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ½Ü ¡Ü~ââóîóñÖöÜ 
öëíÖïâÜë½íîóó, ëíçÖÜ½Ü 0.99±У0.046. がí¿ññ äÜïëñÑïöçÜ½ ó£½ñÖñÖó　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ 
¡Ü~ââóîóñÖöí öëíÖïâÜë½íîóó ß▲¿Ü ç▲　ç¿ñÖÜ Üäöó½í¿áÖÜñ äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ äÜöÜ¡Üç 
½ÜàÖÜïöó, äëóçñÑñÖÖ▲ñ ç öíß¿óîñ γ. 

どíß¿óîí γ. ПñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ äÜöÜ¡Üç ½ÜàÖÜïöó äëó ç¡¿0ôñÖóó ぱПば Öí Пで 
でÜçñöï¡Ü-でÜïÖóÖï¡í　 

δぱぢば, 
ÇëíÑ. ~¿. 

でÜ½½íëÖ▲ñ 
äÜöñëó 

½ÜàÖÜïöó, 
ぜゑん 

ПÜöÜ¡ ½ÜàÖÜïöó äÜ ¿óÖóó, ぜゑん 
でÜçñöï¡Ü-

でÜïÖóÖï¡í　 – 
ぶíäíñç¡í 
(ββ0¡ゑ) 

ぞó¢ÖñçíëöÜçï¡í　 
ゎづÄで – でÜçñöï¡Ü-
でÜïÖóÖï¡í　 ββ0¡ゑ 
(äñëñöÜ¡ äÜ ÑçÜ½ 

îñä　½) 

でÜçñöï¡Ü-
でÜïÖóÖï¡í　 ‒ 

Пíëíßñ¿á 
(500¡ゑ) 

0  54,1+j635 98-j14 230-j128 -50+j136 
+10,68 54+j635 16+j14 188-j106 -92+j141 

ぞí ÜïÖÜçíÖóó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ Üäöó½í¿áÖ▲ú 
ÜÇÜ¿ ç¡¿0ôñÖó　 δぱぢば≈11º. Пëó ÑíÖÖÜ½ ÜÇ¿ñ ç¡¿0ôñÖó　 ゑず ββ0 ¡ゑ ßÜÑÜö ëí£ÇëÜ¢ñÖ▲, í ゑず 
500 ¡ゑ ßÜ¿ññ £íÇëÜ¢ñÖí äëó öÜ½ ¢ñ £ÖíôñÖóó ïÜ½½íëÖ▲ê äÜöñëá ½ÜàÖÜïöó, ôöÜ ó äëó 
ÜöïÜöïöçóó ぱПば. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜïöíÖÜç¡í ç ëíïïñô¡Ü ¿óÖóó ばばПと ï γ0% ïöñäñÖá0 ¡Ü½äñÖïíîóó 
äÜç▲ïóö äëÜäÜï¡ÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá ゑず でぷゎÄで – Пで ぞÜçÜ¡Ü£Öñî¡í　, ÜïÜàñïöç¿　0àñú 
ÜïÖÜçÖÜú ½ñ¢ïóïöñ½Ö▲ú öëíÖ£óö ç とÜ£ßíïï¡Ü0 Äで. 

づíïïôóöíÖÖ▲ú ÜÇÜ¿ ç¡¿0ôñÖó　 ぱПば äÜ£çÜ¿óöÜäöó½í¿áÖÜäñëñëíïäëñÑñ¿　öá äÜöÜ¡ó 
½ÜàÖÜïöó ½ñ¢ÑÜ ¿óÖó　½ó ëí£ÖÜÇÜ ¡¿íïïí Öíäë　¢ñÖó　 ç どÜ½ï¡Üú Äで. 

でПごでだと ごでПだずぽげだゑんぞぞぼび ごでどだぶぞごとだゑ: 
1. ぐÑíÖÜç П.で. ゑÜäëÜï▲ ÜïöÜúôóçÜïöó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïóïöñ½ / äÜÑ ëñÑ. ず.ん. ぐÜ¡Üçí – 

ぜ., ÄÖñëÇó　, 1979. – 456 ï, ó¿. 
2.  «ぱñÑñëí¿áÖí　 ïñöñçí　 ¡Ü½äíÖó　 ぎÑóÖÜú ~ÖñëÇñöóôñï¡Üú ïóïöñ½▲» (だんだ «ぱでと 

ぎÄで») ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ: づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí: http://www.fsk-ees.ru, ïçÜßÜÑÖ▲ú; 
3. とÜô¡óÖ ゑ.ご., ぷí¡íë　Ö ù.ゎ. Пëó½ñÖñÖóñ Çóß¡óê (Üäëíç¿　ñ½▲ê) ïóïöñ½ 

~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó äñëñ½ñÖÖÇÜ öÜ¡í ï ~ÖñëÇÜïóïöñ½íê – ぜ.: どÜëÜï äëñïï, β011. – γ11 ï.; 
4. づ▲¢Üç ù.П. がí¿áÖóñ ~¿ñ¡öëÜäñëñÑíôó ïçñëêç▲ïÜ¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ÜôñßÖó¡ Ñ¿　 çÜ£Üç/ 

– ぜ.: ご£Ñíöñ¿áï¡óú ÑÜ½ ぜÄご, β007. – 488 ï.; 
5. だ ïêñ½ñ ó äëÜÇëí½½ñ äñëïäñ¡öóçÖÜÇÜ ëí£çóöó　 ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöó¡ó どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó 

Öí äñëóÜÑ β01γ-β017 Ç.Ç. ДÜâóîóí¿áÖ▲ú ïíúö んÑ½óÖóïöëíîóó どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöóЖ. URL: 
docs.pravo.ru/document/view/β6481664/β6γ849β1 (Ñíöí ÜßëíàñÖó　 17.08.β01γ). 

http://www.fsk-ees.ru/
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6. でöñ¿á½í¡Üç ゑ.ぞ. ぱí£ÜäÜçÜëÜöÖ▲ñ ÜïöëÜúïöçí ï öóëóïöÜëÖ▲½ Üäëíç¿ñÖóñ½ // 
Ä¿ñ¡öëóôñïöçÜ.-2010.-№8.-で. β0-23. 
 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á: ぞ.ず.ゐíîñçí, ¡íÖÑóÑíö öñêÖóôñï¡óê ÖíÜ¡, ÑÜîñÖö ¡íâñÑë▲ 
~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïñöñú ó ~¿ñ¡öëÜöñêÖó¡ó, ÄÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ óÖïöóöÜöí どПば. 

 
 
 
 

とだぞでどづばとどだづ ÄずぎとどづだÄぞぎづゎぎどごぶぎでとごび でごでどぎぜ.ゑぼとずùぶんどぎずぽ 
SIEMENS 3APIDT-145kV 

 
だ.で.ゑÜ£óïÜçí, ん.ゑ.どëñ½ßíô, が.ん.ぱóëïÜçí 

ばëí¿áï¡óú âñÑñëí¿áÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö ó½ñÖó äñëçÜÇÜ Пëñ£óÑñÖöí づÜïïóó ゐ.ぞ.ぎ¿áîóÖí.  
ばëí¿áï¡óú ~ÖñëÇñöóôñï¡óú óÖïöóöÜö.  

んçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ ïóïöñ½▲. 
 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜßÜôñÖóñ ßÜÑÜàóê ïäñîóí¿óïöÜç ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöóôñï¡Üú Üöëíï¿ó 
Öñ ç äÜ¿ÖÜú ½ñëñ Üöçñôíñö ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ öëñßÜçíÖó　½ ó Üö¿óôíñöï　 £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó 
âóÖíÖïÜç▲½ó ó çëñ½ñÖÖ▲½ó £íöëíöí½ó. がÜïöÜä ¡ ëñí¿áÖ▲½ Üßéñ¡öí½ ó ÜßÜëÜÑÜçíÖó0 
~ÖñëÇÜïóïöñ½▲ ó½ññö ¡ëÜÇ ¿0Ññú, ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ú äñëïÜÖí¿Ü½ äëñÑäëó　öó　, Üßï¿Ü¢óçí0àñÇÜ 
~ÖñëÇÜÜßéñ¡ö. だïÖÜçÖÜñ ¢ñ ÜßÜôñÖóñ ½ñöÜÑí½ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　, ½ÜÖöí¢í ó ~¡ïä¿Üíöíîóó 
ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 äÜ öñêÖÜ¿ÜÇóó ä¿Üï¡óê ôñëöñ¢ñú Öí ßÜ½í¢ÖÜ½ ó¿ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ ÖÜïóöñ¿ñ. Пëó 
öí¡óê Üï¿Üçó　ê ÜöïÜöïöçÜñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÑÜÖñïñÖó　 £ÖíÖóú Ü çÖñüÖñ½ çóÑñ ó ÜïöëÜúïöçñ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, äëóÖîóäíê ñÇÜ Ññúïöçó　, Öí£ÖíôñÖó　, ÜäñëíöóçÖÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　, äëÜß¿ñ½íê 
½ÜÖöí¢í, äëíçó¿íê ïßÜë¡ó ó öñêÖóôñï¡Üú ~¡ïä¿Üíöíîóó. 

C ïñÖö　ßë　 β01γ Ç. ¡íâñÑëí んÄで ばëí¿Äぞごぞ ばëぱば (Ç.ぎ¡íöñëóÖßÜëÇ) ëñí¿ó£Üñö 
ÑÜ¿ÇÜïëÜôÖ▲ú äëÜñ¡ö «とÜÖïöëÜ¡öÜë ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ïóïöñ½». だÑÖÜú ó£ äÜï¿ñÑÖóê 
ëíßÜö ïöí¿Ü ïÜ£ÑíÖóñ Ü½ñÖáüñÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó ç▲¡¿0ôíöñ¿　 Siemens 3AP1DT-145. がíÖÖí　 
½ÜÑñ¿á äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡ÜÖïöëÜ¡öÜë ç▲¡¿0ôíöñ¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜÇÜ ç ½íïüöíßñ 1/γ5 
(づóïÜÖÜ¡ 1).  

とÜÖïöëÜ¡öÜë ç▲¡¿0ôíöñ¿　 ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Öí ÜïÖÜçñ ½ñöÜÑÜç ó öñêÖÜ¿ÜÇóú ½íïüöíßÖÜÇÜ 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ï äëó½ñÖñÖóñ½ ÖÜçñúüóê äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ïóïöñ½ Üßéё½ÖÜÇÜ 
äëÜñ¡öóëÜçíÖó　, γD äëóÖöñëÜç, Üßëíßíö▲çí0àóê ïöíÖ¡Üç ï ôóï¿Üç▲½ äëÜÇëí½½Ö▲½ 
Üäëíç¿ñÖóñ½ ó ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖÜú öñêÖó¡ó. どí¡Üú äÜÑêÜÑ ¡ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ½Ü äëÜîñïïÜ 
äÜ£çÜ¿　ñö äëÜó£çÜÑóöá Ü½ñÖáüñÖÖ▲ñ ¡Üäóó (½íïüöíßÖ▲ñ ½ÜÑñ¿ó) ïó¿ÜçÜÇÜ ó çöÜëóôÖÜÇÜ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ïóïöñ½ ó Üßñïäñôóöá óê ç▲ïÜ¡Ü0 çÖñüÖ00 öÜôÖÜïöá ó 
óÑñÖöóôÖÜïöá (¡ÜäóúÖÜïöá). だôñçóÑÖ▲½ äëñó½ÜàñïöçÜ½ ½íïüöíßÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 
　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ ÖíÇ¿　ÑÖÜïöó ó£Üôíñ½ÜÇÜ ó¿ó Üäëíç¿　ñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí (づóïÜÖÜ¡ 1).  

ぜí¿▲ñ ëí£½ñë▲ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ïÜßóëíñ½ÜÇÜ ó£ öí¡ÜÇÜ ¡ÜÖïöëÜ¡öÜëí äÜ£çÜ¿　0ö 
~ââñ¡öóçÖÜ ëñüóöá £íÑíôó ÜßÜôñÖó　 ïöÜÑñÖöÜç ó äñëïÜÖí¿í Öí äëñÑäëó　öóó, äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 
ó óÖ¢óÖóëóÖÇí, ó ôöÜ Öñ½í¿Üçí¢ÖÜ, ïÑñ¿íöá ÜßÜôñÖóñ Üç¿ñ¡íöñ¿áÖ▲½, äÜ£Öíçíöñ¿áÖ▲½, 
óÖöñëñïÖ▲½, óÖöñëí¡öóçÖ▲½, ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲½ ó ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖ▲½. どí¡¢ñ äÜÑÜßÖí　 
äÜïöíÖÜç¡í Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïí äÜ£çÜ¿　ñö çñïöó ÑÜü¡Ü¿áÖÜ0 ó ÑÜçÜ£Üçï¡Ü0 
äÜÑÇÜöÜç¡Ü ßÜÑÜàóê ïäñîóí¿óïöÜç ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöóôñï¡Üú Üöëíï¿ó, ôöÜ ç Ñí¿áÖñúüñ½, 
ïÜàñïöçñÖÖÜ äÜç▲üíñö óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ñ ïäÜïÜßÖÜïöó ßÜÑÜàóê óÖ¢ñÖñëÜç ó 
¡ÜÖïöëÜ¡öÜëÜç. だôñçóÑÖÜ, ôöÜ öí¡Üñ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ, Öñ ÖíêÜÑ　àññï　 äÜÑ ÜäíïÖ▲½ 
Öíäë　¢ñÖóñ½, ïÜçñëüñÖÖÜ ßñ£ÜäíïÖÜ Ñ¿　 ÜôíàñÇÜï　 ó äëñäÜÑíçíöñ¿　, ö.¡. ÜöïÜöïöçÜñö ëóï¡ 
äÜëí¢ñÖó　 ~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ öÜ¡Ü½.  
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