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ɫɨɫɬɨяɧɢя ɫɜяɡɟɣ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪаɫɱɟɬа ɢɬɨɝɨɜɵɯ ɧɟɛаɥаɧɫɨɜ.  Ȼɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɵɣ ɪаɫɱɟɬ ɛаɥаɧɫа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬь ɩɪɢ 
ɧаɥɢɱɢɢ ɩɪɨɮɢɥя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɩɨɥɭɱаɫɨɜɵɯ ɢ ɦɟɧьшɢɯ ɢɧɬɟɪɜаɥаɯ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ  
1. Ⱦɥя ɭɱɟɬа ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɛаɥаɧɫɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɜяɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬаɦɢ ɢ ɢɯ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɧа 
ɡаɞаɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

2. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɨɮɢɥя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɪɢɛɨɪаɯ ɭɱɟɬа, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɜ 
Ⱥɂɂɋ,  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪаɫɱɟɬа ɧɟɛаɥаɧɫа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤаɤ 
ɞɥя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɬаɤ ɢ ɫɟɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Кɪɸɱɤɨɜ ɉ.Ⱥ., ɋɟɦɢɧа Ⱥ.ȿ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ шаɛɥɨɧɨɜ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɛаɥаɧɫɨɜ 

ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɡаɞаɱаɯ ɛɨɥьшɨɣ ɪаɡɦɟɪɧɨɫɬɢ // ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɝɥаɡаɦɢ 
ɦɨɥɨɞёɠɢ. ɇаɭɱɧɵɟ ɬɪɭɞɵ IV ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 
14-18 ɨɤɬяɛɪя β01γ ɝɨɞа. Ɍ.1. ɇɨɜɨɱɟɪɤаɫɫɤ, Ʌɢɤ , β01γ. ɫ. 4λλ-502. 
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ɘ.ɉ. Заɝаɣɧɨɜа 
Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ аɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫшɟɝɨ 

ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя «ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 
Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɣ ɋɨɜɟɬ ɩɨ ɛɨɥьшɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

(ɋɂȽɊɗ) ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ аɜɬɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧаɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ аɫɫɨɰɢаɰɢɣ, ɤɨɬɨɪая ɨɛɴɟɞɢɧяɟɬ ɭɱёɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ ɜɫɟɝɨ 
ɦɢɪа ɢ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɫɢɥьɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɨɬɪаɫɥɢ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɬɪаɧ Д1Ж. 

ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɜɧɢɦаɧɢя ɋɂȽɊɗ ɧаɯɨɞяɬɫя ɜɨɩɪɨɫɵ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ, ɫɨɡɞаɧɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɡаɞаɱɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, 
ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɛɨɪа ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

ɋɟɫɫɢɢ ɋɂȽɊɗ, ɫɨɛɢɪаɟɦɵɟ ɤаɠɞɵɟ ɞɜа ɝɨɞа ɜ ɉаɪɢɠɟ, ɧа ɪɨɞɢɧɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ, 
яɜɥяɸɬɫя ɡɧаɤɨɜɵɦɢ ɷɬаɩаɦɢ, ɪɟɡɸɦɢɪɭɸɳɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɵ ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɋɂȽɊɗ, ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫя ɨɬɱɟɬɵ, ɨɛɡɨɪɵ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ, шɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɫɬɪаɬɟɝɢɣ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ ɦɢɪа. 

Ɉɛɡɨɪ ɫɬаɬɟɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа 4η-ɨɣ ɋɟɫɫɢɢ ɋɂȽɊɗ ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪаɡɜɢɜаɸɬɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤаɤ ɞɥя ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɵɯ ɞаɥьɧɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ, ɬаɤ ɢ ɞɥя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɱɬɨ ɨɬɪаɠаɟɬ ɨɛɳɭɸ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɜɨɡɪаɫɬаɧɢя ɪɨɥɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɫɬɭɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦаɦ (ɗɗɋ) ɬɪɟɛɭɟɬɫя 
ɭɞɟɥяɬь ɛɨɥьшɟ ɜɧɢɦаɧɢя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞаɦ, ɛɨɥɟɟ ɝɢɛɤɢɦ 
ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɤ ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞаɦ ɤ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɗɗɋ. 
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Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜа ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɪаɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪаɧаɯ, а ɬаɤɠɟ ɜ 
ɰɟɧɬɪаɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɫɬа ɨɫɥɨɠɧɟɧɨ ɪяɞɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɫɬьɸ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ 
ɠɢɡɧɟɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɉɬɜɟɬɧɨɣ ɪɟаɤɰɢɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪая ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪяɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, а ɢɦɟɧɧɨ аɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢν ɫɬɪɟɦɢɬɟɥьɧɵɣ ɪɨɫɬ 
«ɡɟɥɟɧɨɣ» ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɟ ɫɬɪаɧɵ ɩɥаɧɢɪɭɸɬ ɞɨɫɬɢɱь ɨɤɨɥɨ γη% ɞɨɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ (ȼɂɗ) ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ β0β0 ɝɨɞа. Ƚɥаɜɧая ɰɟɥь 
ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ CO2 ɡаɦɟɧɨɣ ɢɫɤɨɩаɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ ȼɂɗ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɥя ɫɨɛɥɸɞɟɧɢя ɛаɥаɧɫа ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ 
ɩɢɤɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ДβЖ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ яɜɥяɸɬɫя ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа (HVDω) ɢ ɝɢɛɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа (FχωTS). Ɋɨɫɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɬаɤɨɝɨ ɪɨɞа ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɩɪɨɫа ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ Кɢɬаɟ, ɂɧɞɢɢ, 
Ȼɪаɡɢɥɢɢ, Ⱥɮɪɢɤɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ, ɩɟɪɟɞаɱɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɛɨɥьшɢɟ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ȼɂɗ. 

ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɦ ɦɨɪɟ ɧа ɫɬаɞɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɧаɯɨɞяɬɫя ɧɟɫɤɨɥьɤɨ 
ɫɢɫɬɟɦ HVDC ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɨɮɮшɨɪɧɵɯ ɜɟɬɪяɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ 
ɫɬɪаɧɵ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤаɡаɧа ɫɯɟɦа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦ HVDC, 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɨɩɟ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦ HVDC ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɨɩɟ 

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɨяɬɫя ɜ Кɢɬаɟ ɢ ɩɥаɧɢɪɭɸɬɫя ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɭ ɧа ȼɨɫɬɨɱɧɨɦ 
ɩɨɛɟɪɟɠьɟ ɋШȺ. 

HVDC ɫɢɫɬɟɦɵ ɬаɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɞɥя ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢя ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɗɗɋ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɫɥɭɱаɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɟɡ ɞɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ HVDC ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɗɗɋ 
ɂɪɥаɧɞɢɢ ɢ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬаɧɢɢ. 

Ɍɢɯɨɨɤɟаɧɫɤая ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧая ɥɢɧɢя HVDω, ɜɤɥɸɱɟɧɧая ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦ 
ɥɢɧɢяɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа η00 ɤȼ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɧа ɡаɩаɞɟ ɋШȺ ɢ ɫɨɟɞɢɧяɟɬ Ɉɪɟɝɨɧ ɫ Ʌɨɫ-
Ⱥɧɞɠɟɥɟɫɨɦ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧяɬь ɦɨɳɧɨɫɬь ɥɢɧɢɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤа ɬаɤ, ɱɬɨɛɵ ɡаɳɢɳаɬь ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ. 

ȿɫɥɢ ɥɢɧɢя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɫɜяɡɵɜаɟɬ ɞɜɟ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɧɟɡаɩɧɨɟ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɟɬɟɣ, ɜɟɞɭɳɟɟ ɤ ɧаɪɭшɟɧɢɸ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɢ/ɢɥɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɦɨɠɧɨ ɧаɫɬɪɨɢɬь ɥɢɧɢɸ ɬаɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ 
аɞаɩɬɢɪɨɜаɥа ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥя ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

FACTS-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ 
ɩɨɜɵшаɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɞаɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɢɬɨɝɟ 
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ɫɧɢɠаɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ. Ɉɧɢ ɨɛɥаɞаɸɬ 
ɯɨɪɨшɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬяɦɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤаɦɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɤɨɧɬɪɨɥя ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя FACTS ɫɥɭɠɢɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа əɩɨɧɢɢ. Кɨɦɩаɧɢя 
ChubuElectricPowerCo. ɜɜɟɥа ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɋɌȺɌКɈɆ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 4η0 ɆȼȺ (γɯ1η0 ɆȼȺ) 
ɞɥя ɭɥɭɱшɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞаɜɥɟɧɢя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɢ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɟɞаɜɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ДβЖ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɋɌȺɌКɈɆ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ (ɉɋ) Toshin ɜ 
əɩɨɧɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɌȺɌКɈɆ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 4η0 ɆȼȺ 

ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɢɦɭɥяɬɨɪа ɗɗɋ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫя ɪаɫɱɟɬ ɢ 
аɧаɥɢɡ ɪɟɠɢɦа ɨɞɧɨɮаɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа ɥɢɧɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Кɨɧɮɢɝɭɪаɰɢя ɫɢɦɭɥяɬɨɪа ɗɗɋ 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤаɡаɥɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɋɌȺɌКɈɆ ɞɥя 
ɭɥɭɱшɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɗɋ ɢ ɩɨɞаɜɥɟɧɢя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

ȼɨɡɪаɫɬаɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɬаɤɨɦɭ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤаɤ SЦКЫЭ GЫТН. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɞɟɨɥɨɝаɦɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɷɬɨɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɵɫɬɭɩɢɥɢ ɋШȺ ɢ ɫɬɪаɧɵ 
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɋɨɸɡа, ɩɪɢɧяɜшɢɟ ɟɝɨ ɤаɤ ɨɫɧɨɜɭ ɫɜɨɟɣ ɧаɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ 
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ɩɪɢɡɧаɧɢɟ ɢ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢаɥьɧɨ ɪаɡɜɢɬɵɯ ɢ ɞɢɧаɦɢɱɧɨ 
ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɫɬɪаɧаɯ. 

Ɍɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɦɢɪɟ ɬаɤɠɟ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ аɝɟɧɬɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя. 
Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя (DistributedGeneration) – ɷɬɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɣ ɨɛɴɟɤɬ, 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɦɟɫɬɟ ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɢɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɣ 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧя 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя. К ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɧɨɫяɬ ɞɜɢɝаɬɟɥɢ, ɦаɥɵɟ 
ɢ ɦɢɤɪɨ- ɬɭɪɛɢɧɵ, ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋаɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧая 
ɝɟɧɟɪаɰɢя (DispersedGeneration) – ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя, ɷɧɟɪɝɢя ɜɟɬɪа ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɤаɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɫɟɬяɦɢ, ɬаɤ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ аɜɬɨɧɨɦɧɵɟ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɫɟɜɟɪɨаɦɟɪɢɤаɧɫɤɢɯ ɢ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ SmartGrid, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 
ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɜ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɫɭɦɦаɪɧая ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɭɠɟ ɞɨɫɬɢɝɥа γ0 Ƚȼɬ. 

ȼɫɟ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɗɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɨяɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ 
ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɨɫɬɨɦ ɞɨɥɢ ɜɵɫɨɤɨɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜа, ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ȼɂɗ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɬ ɧɨɜɵɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥьɸ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ȼɂɗ, ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɜɥɢяɟɬ ɧа ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɭɫɥɨɠɧяɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, 
ɫɧɢɠаɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛаɪьɟɪɨɜ ɩɪɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɤ ɫɟɬɢ. ȼɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɪɟаɥɢɡɭɸɬɫя ɬаɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя, ɤаɤ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤая ɨɰɟɧɤа ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ (DвЧКЦТМ SОМЮЫТЭв χЬЬОЬЬЦОЧЭ), ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (PhasorMeasurementUnits), ɫɢɫɬɟɦа ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа шɢɪɨɤɨɣ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢя 
(WideAreaMonitoringSystems), ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɣɬɢɧɝ ɥɢɧɢɢ (DynamicLineRating), 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɢɫɤаɦɢ (RiskManagementandAssessment). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɣɬɢɧɝа ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟё ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя, а ɬаɤɠɟ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɥɭɱаɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɧаɢɦɟɧɟɟ ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥя ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɬɪаɫɫɵ ɥɢɧɢɢ. 
ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɜ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɫɬɪаɧаɯ ɢ ɇɨɜɨɣ Зɟɥаɧɞɢɢ ДβЖ. 

ɉɪɨɢɡɨшɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ аɩɩаɪаɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ɉɨяɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɆɗК θ18η0 
ɢ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɬɤɪɵɜаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟшɟɧɢɸ ɡаɞаɱ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬаɦɢ, 
ɩɨɡɜɨɥяя ɫɨɡɞаɬь ɩɨɞɫɬаɧɰɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩа – ɰɢɮɪɨɜɭɸ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ 
ɬаɤɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ яɜɥяɸɬɫяμ ɧаɥɢɱɢɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɞɥя ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɣ, ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɞɨɫɬɭɩа ɤ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɟɟ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ, 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɪаɛɨɬɵ ɉɋ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. Цɢɮɪɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ 
ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɩɨɦɨɝаɸɬ ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɵɟ аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɢ 
ɥɨɤаɥɢɡаɰɢɢ ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɗɗɋ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ шɢɧɵ ɧа ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɉɋ ɪаɫшɢɪяɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ. 

ɍɥɭɱшɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɟɬяɦɢ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɯ, ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɞаɥɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɬаɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜаɬь ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɣ ɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɗɗɋ. 
Ɉɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɬаɤɨɝɨ ɪɨɞа ɷɧɟɪɝɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɫɬɪаɬɟɝɢɱɟɫɤая ɰɟɥь ɪаɡɜɢɬɢя 
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ɗɗɋ ɜ ɜɟɞɭɳɢɯ ɫɬɪаɧаɯ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɢ Заɩаɞɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ. ɗɬɨ ɧɨɜɵɣ ɷɬаɩ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ. Ʌ. Ȼаɰɟɜа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɉɍ, davek-19k@yandex.ru. 

 
 
 
 

Ɉ ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ȻɅɈɄȺ ɉɂɌȺɇɂə ɋ ɈɌȻɈɊɈɆ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 
ȾɅə ɁȺɊəȾɄɂ ȺɄɄɍɆɍɅəɌɈɊɇɕɏ ȻȺɌȺɊȿɃ 

 
Ⱥ.ɋ.ɇаɩɨɥɨɜ,Ɋ.Ɇ.ɋаɣɮɭɬɞɢɧɨɜ  

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɇɗɂ»  
 

ɋɟɝɨɞɧя ɧаɫɬɨяɳɢɣ ɛɭɦ ɩɟɪɟɠɢɜаɸɬ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɵ – ɦɧɨɝɨɜɢɧɬɨɜɵɟ ɥɟɬаɬɟɥьɧɵɟ 
аɩɩаɪаɬɵ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɢɫɩɵɬаɧɧɵɟ ɟɳɟ ɜ 1λββ ɝɨɞɭ (ɪɢɫ. 1), ɛɥаɝɨɞаɪя ɪаɡɜɢɬɢɸ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɨɧɢ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɦɟɧьшɟ, ɥɟɝɱɟ ɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɟɪɜɵɣ ɤɜаɞɪɨɤɨɩɬɟɪ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɧɵɣ Ƚɟɨɪɝɢɟɦ Ⱥɥɟɤɫаɧɞɪɨɜɢɱɟɦ Ȼɨɬɟɡаɬɨɦ ɜ 

1λββ ɝɨɞɭ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ ɨɱɟɧь ɦɧɨɝɨɝɪаɧɧɨ. Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɥя 

аɷɪɨɮɨɬɨɫɴɟɦɤɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɢаɩаɡɨɧ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɪаɧɠɢɪɭɟɬɫя ɨɬ «ɫɟɥɮɢ» ɝɞɟ-ɧɢɛɭɞь ɜ ɝɨɪаɯ 
ɞɨ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя ɡа ɥɟɫɧɵɦɢ ɩɨɠаɪаɦɢ ɜ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ ɬаɣɝɢ. Ɇɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɵ 
ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɞɥя ɞɨɫɬаɜɤɢ ɝɪɭɡɨɜμ ɨɬ ɩɢɰɰɵ ɜ ɡаɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɝɨɪɨɞа ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɥɟɤаɪɫɬɜ ɢ ɩɪɨɞɨɜɨɥьɫɬɜɢя ɜ ɩɨɫɬɪаɞаɜшɢɟ ɨɬ ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ ɛɟɞɫɬɜɢɣ ɪаɣɨɧɵ. Ɇɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɵ 
ɧаɯɨɞяɬ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɠɭɪɧаɥɢɫɬɢɤɟ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɤаɤ ɧа 
ɩɪɨшɟɞшɟɣ ɜ ɋɨɱɢ Ɉɥɢɦɩɢаɞɟ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɨɠɧɟɣшɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɞɟɪɠɢɜаɸɳɟɣ ɛɭɪɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ, яɜɥяɟɬɫя ɤɪаɣɧɟ ɦаɥɨɟ ɜɪɟɦя аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɩɨɥɟɬа. Ⱦɥя ɨɱɟɧь ɞɨɪɨɝɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɧɟɫɬɢ ɯɨɬь ɤаɤɭɸ-ɬɨ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ, ɷɬɨ ɜɪɟɦя ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵшаɟɬ γ0 
ɦɢɧɭɬ. Ɍɢɩɢɱɧɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɜɪɟɦя ɩɨɥɟɬа ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 – 1η ɦɢɧɭɬ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɡаɪяɞɤɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ ɞɥя 
ɩɪɨɞɥɟɧɢя ɜɪɟɦɟɧɢ аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɩɨɥɟɬа ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪа ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 
ɩɢɬаɧɢя ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤа ɮаɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞа. 

Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
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