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Рис. 1. Система мониторинга переходных режимов.



19www.digitalsubstation.ru | ЦИФРОВАЯ ПОДСТАНЦИЯ  

²³¡³½©

ÎÏÒÓÝ�ÕÁÈ�ÎÁÐÑàÇÆÎÉÊ�ÐÏ�ËÏÎ×ÁÍ�ÌÉÎÉÉ�
�:$06��� �ÑÁÈÎÏÒÓÝ�ËÏÍÐÌÆËÒÎÜÖ�ÁÍÐÌÉ�
ÓÔÅ�ÓÏËÏÃ�ÐÏ�ËÏÎ×ÁÍ�ÌÉÎÉÉ��ÐÑÏÅÏÌÝÎÁà�
ÅÉÕÕÆÑÆÎ×ÉÁÌÝÎÁà� ÈÁÚÉÓÁ��� ÎÁÐÑàÇÆ�
ÎÉÆ�Ô�ÐÏÓÑÆÂÉÓÆÌÆÊ��ÒÉÒÓÆÍÜ�ÑÆÄÔÌÉÑÏ�
ÃÁÎÉà�ÎÁÐÑàÇÆÎÉà���°ÑÉ�ÉÒÐÏÌÝÈÏÃÁÎÉÉ�
ÉÎÕÏÑÍÁ×ÉÉ��ÐÏÒÓÔÐÁßÚÆÊ�Ò�ÑÁÈÌÉØÎÜÖ�
©¾ �́� ÍÏÄÔÓ� ÂÜÓÝ� ÑÆÁÌÉÈÏÃÁÎÜ� ÑÁÈÌÉØ�
ÎÜÆ� ÃÉÅÜ� ÑÆÇÉÍÎÏÊ� É� ÐÑÏÓÉÃÏÁÃÁÑÉÊ�
ÎÏÊ�ÁÃÓÏÍÁÓÉËÉ�

£�ÒÓÁÓÝÆ�ÑÁÒÒÍÁÓÑÉÃÁßÓÒà�ÃÏÐÑÏÒÜ�ÑÁÈ�
ÑÁÂÏÓËÉ��ÉÒÐÜÓÁÎÉÊ�É�ÃÎÆÅÑÆÎÉà�ÒÉÒÓÆÍ�
ÃÆËÓÏÑÎÜÖ� ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ� ÐÑÉ� ÉÒÐÏÌÝÈÏÃÁ�
ÎÉÉ�ÐÑÏÅÔË×ÉÉ�¨¡¯��©ÎÇÆÎÆÑÎÜÊ�×ÆÎÓÑ�
�¾ÎÆÑÄÏÒÆÑÃÉÒ��

¡±¶©³¦«³´±¡�²©²³¦¼

®Á�ÑÉÒ���ÐÑÆÅÒÓÁÃÌÆÎÁ�ÒÓÑÔËÓÔÑÎÁà�ÒÖÆ�
ÍÁ� ÒÉÒÓÆÍÜ� ÍÏÎÉÓÏÑÉÎÄÁ� ÐÆÑÆÖÏÅÎÜÖ�
ÑÆÇÉÍÏÃ��

²ÉÒÓÆÍÁ� ÍÏÎÉÓÏÑÉÎÄÁ� ÐÆÑÆÖÏÅÎÜÖ� ÑÆ�
ÇÉÍÏÃ�ÍÏÇÆÓ�ÂÜÓÝ�ÑÆÁÌÉÈÏÃÁÎÁ�ÐÏÌÎÏ�
ÒÓÝß� Ò�ÉÒÐÏÌÝÈÏÃÁÎÉÆÍ�ÐÑÏÅÔË×ÉÉ�¨¡¯�
u©ÎÇÆÎÆÑÎÜÊ� ×ÆÎÓÑ� v¾ÎÆÑÄÏÒÆÑÃÉÒv�� Ã�
ÓÏÍ� ØÉÒÌÆ� ´²£©� ¾®©°���¶�¶�$�(��¶��
�ÒÏËÑÁÚÆÎÎÏ�¾®©°�����ÎÏÃÜÖ�ÔÒÓÑÏÊÒÓÃ�
Ò�ÐÏÅÅÆÑÇËÏÊ�ÓÆÖÎÏÌÏÄÉÉ�ÃÆËÓÏÑÎÜÖ�ÉÈ�
ÍÆÑÆÎÉÊ� É� ÒÓÁÎÅÁÑÓÏÃ� ×ÉÕÑÏÃÏÊ� ÐÏÅ�
ÒÓÁÎ×ÉÉ��(108��¾®©°�����ÍÏÅÔÌÆÊ�ÁÎÁ�
ÌÏÄÏÃÏÄÏ�ÃÃÏÅÁ�ÐÏÒÓÏàÎÎÏÄÏ�ÎÁÐÑàÇÆÎÉà�
É� ÐÏÒÓÏàÎÎÏÄÏ� ÓÏËÁ� ×ÆÐÆÊ� ÃÏÈÂÔÇÅÆÎÉà�
ÄÆÎÆÑÁÓÏÑÏÃ� ¾®£���� ÂÌÏËÁ� ËÏÑÑÆË�
×ÉÉ� ÃÑÆÍÆÎÉ� � ¾®«²���� ËÏÎ×ÆÎÓÑÁÓÏÑÁ�
ÅÁÎÎÜÖ� ÃÆËÓÏÑÎÜÖ� ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ� (6�3'&��
ÐÁÎÆÌÉ� ÅÉÁÄÎÏÒÓÉËÉ� ÎÁ� ÏÒÎÏÃÆ� ÍÏÅÔÌà�
ÉÎÅÉËÁ×ÉÉ� � ¾®©��� É� ÒÐÆ×ÉÁÌÉÈÉÑÏ�
ÃÁÎÎÏÄÏ�ÐÑÏÄÑÁÍÍÎÏÄÏ�ÏÂÆÒÐÆØÆÎÉà�

©®³¦¬¬¦«³´¡¬½®¯¦�¾¬¦«³±¯®®¯¦�
´²³±¯ª²³£¯�¾®©°��

©ÎÓÆÌÌÆËÓÔÁÌÝÎÜÆ�ÞÌÆËÓÑÏÎÎÜÆ�ÔÒÓÑÏÊ�
ÒÓÃÁ� ¾®©°��� Ò� ÕÔÎË×ÉàÍÉ� ÃÆËÓÏÑÎÜÖ�
ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ��ÑÁÈÑÁÂÏÓÁÎÜ�ÎÁ�ÂÁÈÆ�ÍÎÏÄÏ�
ÕÔÎË×ÉÏÎÁÌÝÎÜÖ�ÉÈÍÆÑÉÓÆÌÝÎÜÖ�ÐÑÆÏÂ�
ÑÁÈÏÃÁÓÆÌÆÊ�¾®©°�����±ÁÈÑÁÂÏÓÁÎÜ��ÅÃÆ�
ÏÒÎÏÃÎÜÆ�ÍÏÅÉÕÉËÁ×ÉÉ� ÎÏÃÏÄÏ� ÔÒÓÑÏÊ�
ÒÓÃÁ�� Ò� ÁÎÁÌÏÄÏÃÜÍÉ� ÉÈÍÆÑÉÓÆÌÝÎÜÍÉ�
ÃÖÏÅÁÍÉ�É�Ò�×ÉÕÑÏÃÜÍ�ÃÖÏÅÏÍ�ÒÏÄÌÁÒÎÏ�
,(&����������/(�>���@��

¥Ìà� ÐÆÑÆÅÁØÉ� ÅÁÎÎÜÖ� ÐÑÆÅÔÒÍÏÓÑÆÎÏ�
ÉÒÐÏÌÝÈÏÃÁÎÉÆ� ÒÌÆÅÔßÚÉÖ� ÐÑÏÓÏËÏÌÏÃ��
,(((� &���������� ,(&� ������������ É� ,(&�

����������� �Ã� ÑÁÈÑÁÂÏÓËÆ��� °ÆÑÆÅÁØÁ�
ÃÆËÓÏÑÎÜÖ�ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ�ÐÑÏÉÈÃÏÅÉÓÒà�����
������������ÑÁÈ�Ã�ÒÆËÔÎÅÔ��³ÏØÎÏÒÓÝ�ÒÉÎ�
ÖÑÏÎÉÈÁ×ÉÉ� ÃÒÓÑÏÆÎÎÜÖ� ØÁÒÏÃ� ÑÆÁÌÝ�
ÎÏÄÏ�ÃÑÆÍÆÎÉ�ÒÏÒÓÁÃÌàÆÓ���ÍËÒ��¯Ð×ÉÏ�
ÎÁÌÝÎÏ� ¾®©°��� ÒÏÅÆÑÇÉÓ� ÃÒÓÑÏÆÎÎÜÊ�
*36�¤¬¯®¡²²�ÐÑÉÆÍÎÉË�É��ÃÒÓÑÏÆÎÎÜÊ�
×ÃÆÓÎÏÊ� ÒÆÎÒÏÑÎÜÊ� ÉÎÅÉËÁÓÏÑ�� ²ÓÏÉ�
ÍÏÒÓÝ� ÂÁÈÏÃÜÖ� ÍÏÅÉÕÉËÁ×ÉÊ� ¾®©°���
ÒÏÐÏÒÓÁÃÉÍÁ� ÒÏ� ÒÓÏÉÍÏÒÓÝß� � ×ÉÕÑÏÃÜÖ�
ÉÈÍÆÑÉÓÆÌÝÎÜÖ�ÐÑÆÏÂÑÁÈÏÃÁÓÆÌÆÊ�ÓÆÌÆ�
ÍÆÖÁÎÉËÉ�

°ÑÉ� ÑÁÈÑÁÂÏÓËÆ� ÉÎÓÆÌÌÆËÓÔÁÌÝÎÏÄÏ�
ÞÌÆËÓÑÏÎÎÏÄÏ� ÔÒÓÑÏÊÒÓÃÁ� ¾®©°��� ÂÜÌÉ�
ÔØÓÆÎÜ� ËÁË� ÓÑÆÂÏÃÁÎÉà� ÒÓÁÎÅÁÑÓÁ� ,(((�
&���������� ÓÁË� É� ÎÆÒÓÁ×ÉÏÎÁÑÎÜÊ� ÖÁ�
ÑÁËÓÆÑ� ÃÖÏÅÎÜÖ� ÒÉÄÎÁÌÏÃ� x� ÔÒÓÑÏÊÒÓÃÏ�
ÏÓÒÓÑÏÆÎÏ� ÏÓ� ÐÏÍÆÖ� Ã� ÃÉÅÆ� ÒÃÏÂÏÅÎÜÖ�
ÒÏÒÓÁÃÌàßÚÉÖ� ÞÌÆËÓÑÏÍÁÄÎÉÓÎÜÖ� ÐÆÑÆ�
ÖÏÅÎÜÖ� ÐÑÏ×ÆÒÒÏÃ� É� ÃÜÒÙÉÖ� ÄÁÑÍÏÎÉË��
ÏÂÆÒÐÆØÉÃÁÆÓ� ÓÑÆÂÔÆÍÔß� ÓÏØÎÏÒÓÝ� ÉÈ�
ÍÆÑÆÎÉà� ÒÉÎÖÑÏÕÁÈÏÑÏÃ� ÓÏËÁ� É� ÎÁÐÑà�
ÇÆÎÉà� ÐÑÉ� ÞÌÆËÓÑÏÍÆÖÁÎÉØÆÒËÉÖ� ÐÆÑÆ�
ÖÏÅÎÜÖ�ÐÑÏ×ÆÒÒÁÖ�>�@�

°ÑÉ� ÑÁÈÑÁÂÏÓËÆ� ´²£©� ÒÐÆ×ÉÁÌÉÒÓÁÍÉ�
¨¡¯� v©ÎÇÆÎÆÑÎÜÊ� ×ÆÎÓÑ� v¾ÎÆÑÄÏÒÆÑ�
ÃÉÒv� ÉÒÐÏÌÝÈÏÃÁÎÜ� ÑÏÂÁÒÓÎÜÆ� É� ÁÅÁÐ�
ÓÉÃÎÜÆ� ÁÌÄÏÑÉÓÍÜ� ÏÂÑÁÂÏÓËÉ� ÒÉÄÎÁÌÏÃ�
>���@�� � °ÆÑÃÜÊ� ÓÉÐ� ÁÌÄÏÑÉÓÍÏÃ� ÏÒÎÏÃÁÎ�
ÎÁ�ÉÒÐÏÌÝÈÏÃÁÎÉÉ�ÑÏÂÁÒÓÎÜÖ�ØÁÒÓÏÓÎÜÖ�
ÕÉÌÝÓÑÏÃ�� ËÏÓÏÑÜÆ� ÉÍÆßÓ� ÎÉÈËÔß� � ØÔÃ�
ÒÓÃÉÓÆÌÝÎÏÒÓÝ�Ë�ÉÈÍÆÎÆÎÉß�ÐÁÑÁÍÆÓÑÏÃ�
ÐÏÍÆÖÉ�É�Ë�ÏÓËÌÏÎÆÎÉß�ØÁÒÓÏÓÜ�Ã�ÞÎÆÑ�
ÄÏÒÉÒÓÆÍÆ��°ÑÉÍÆÎÆÎÉÆ�ÁÅÁÐÓÉÃÎÜÖ�ÁÌ�

ÄÏÑÉÓÍÏÃ� ÏÂÑÁÂÏÓËÉ� ÒÉÄÎÁÌÏÃ� Ã� ÉÎÓÆÌ�
ÌÆËÓÔÁÌÝÎÜÖ� ÞÌÆËÓÑÏÎÎÜÖ� ÔÒÓÑÏÊÒÓÃÁÖ�
ÞÎÆÑÄÏÒÉÒÓÆÍ� ÐÏÈÃÏÌàÆÓ� ÑÆÁÌÉÈÏÃÁÓÝ�
ÔÒÓÑÏÊÒÓÃÁ� Ò� ÍÁËÒÉÍÁÌÝÎÏ� ÃÏÈÍÏÇÎÜÍ�
ÂÜÒÓÑÏÅÆÊÒÓÃÉÆÍ�

©²°¼³¡®©À�¾®©°���

¨Á�ÐÏÒÌÆÅÎÉÆ�ÄÏÅÜ��ÐÑÏÃÆÅÆÎÜ�ÉÒÐÜÓÁ�
ÎÉà�¾®©°��� ÎÁ� ÒÏÏÓÃÆÓÒÓÃÉÆ� ÒÓÁÎÅÁÑÓÔ�
,(((� &��������� É� ÉÒÒÌÆÅÏÃÁÎÉà� ÕÔÎË�
×ÉÏÎÉÑÏÃÁÎÉà� Ã� ÑÁÈÌÉØÎÜÖ� ÑÆÇÉÍÁÖ�
ÑÁÂÏÓÜ� ÞÎÆÑÄÏÒÉÒÓÆÍ�� Ã� Ó�Ø�� ÉÒÐÜÓÁÎÉà�
Ã�ÌÁÂÏÑÁÓÏÑÉÉ�¨¡¯�u©ÎÇÆÎÆÑÎÜÊ�×ÆÎÓÑ�
u¾ÎÆÑÄÏÒÆÑÃÉÒv��ÉÒÒÌÆÅÏÃÁÓÆÌÝÒËÏÊ�ÌÁ�
ÂÏÑÁÓÏÑÉÉ� ÓÆÖÎÉØÆÒËÉÖ� ÒÑÆÅÒÓÃ� ÔÐÑÁÃ�
ÌÆÎÉà�¯¡¯�u¾ÎÆÑÄÏÒÆÓÝÐÑÏÆËÓv��ÎÁ�×ÉÕ�
ÑÏ�ÁÎÁÌÏÄÏ�ÕÉÈÉØÆÒËÏÍ�ËÏÍÐÌÆËÒÆ�¯¡¯�
u®³·�¦¾²v�Ã�ÉÒÒÌÆÅÏÃÁÓÆÌÝÒËÏÊ�ÌÁÂÏÑÁ�
ÓÏÑÉÉ�®©´�¾©��

£� ÅÆËÁÂÑÆ� ����� Ä�� ÎÁ� ×ÉÕÑÏ�ÁÎÁÌÏÄÏ�
ÕÉÈÉØÆÒËÏÍ� ËÏÍÐÌÆËÒÆ�¯¡¯� u®³·�¦¾²v�
ÐÑÏÖÏÅÉÌÉ� ÒÑÁÃÎÉÓÆÌÝÎÜÆ� ÉÒÐÜÓÁÎÉà�
ÎÆÒËÏÌÝËÉÖ� ÏÂÑÁÈ×ÏÃ� ´²£©� ÑÏÒÒÉÊÒËÉÖ�
ÐÑÏÉÈÃÏÅÉÓÆÌÆÊ��®Á� ÏÒÎÏÃÁÎÉÉ� ÑÆÈÔÌÝ�
ÓÁÓÏÃ����ÏÂàÈÁÓÆÌÝÎÜÖ�É�ÑàÅÁ�ÅÏÐÏÌÎÉ�
ÓÆÌÝÎÜÖ� ÏÐÜÓÏÃ� ¯¡¯� u®³·� ¦¾²v� ÂÜÌÁ�
ÐÏÅÓÃÆÑÇÅÆÎÁ� ÞÕÕÆËÓÉÃÎÏÒÓÝ� ÉÒÐÏÌÝ�
ÈÏÃÁÎÉà�´²£©�¾®©°���Ã�ÒÉÒÓÆÍÁÖ�ÍÏÎÉ�
ÓÏÑÉÎÄÁ�ÐÆÑÆÖÏÅÎÜÖ�ÐÑÏ×ÆÒÒÏÃ�

£�ÁÃÄÔÒÓÆ������ÄÏÅÁ�ÎÁ�ËÁÕÆÅÑÆ�±¨¡�¾©�
ÎÁ�ÔÒÓÁÎÏÃËÆ�57'6�ÐÑÏÙÌÉ�ÓÆÒÓÏÃÜÆ�ÉÒ�
ÐÜÓÁÎÉà� ÔÒÓÑÏÊÒÓÃ� ÒÉÎÖÑÏÎÉÈÉÑÏÃÁÎ�
ÎÜÖ� ÃÆËÓÏÑÎÜÖ� ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ� ÑÏÒÒÉÊÒËÉÖ�
ÐÑÏÉÈÃÏÅÉÓÆÌÆÊ� ÎÁ� ÒÏÏÓÃÆÓÒÓÃÉÆ� ÒÓÁÎ�
ÅÁÑÓÔ�,(((�&���������

®Á� ÑÉÒ�� �� ÐÑÆÅÒÓÁÃÌÆÎÜ� ÑÆÈÔÌÝÓÁÓÜ�
ÉÒÐÜÓÁÎÉÊ� ¾®©°��� ÐÑÉ� ÉÒÐÏÌÝÈÏ�
ÃÁÎÉÉ� ÐÆÑÃÏÄÏ� ÉÒÐÜÓÁÎÉà� ÒÓÁÎÅÁÑÓÁ�
,(((� &��������� �'\QDPLF� FRPSOLDQFH� x�
PHDVXUHPHQW� EDQGZLGWK��� ®Á� ÄÑÁÕÉËÆ�
ÐÏËÁÈÁÎÜ��ÏÓÎÏÒÉÓÆÌÝÎÏÆ�ÈÎÁØÆÎÉÆ�ÏÄÉ�
ÂÁßÚÆÊ� � �� ØÁÒÓÏÓÜ� � � É� ÎÁØÁÌÝÎÏÊ�ÕÁÈÜ���
ÃÖÏÅÎÏÄÏ�ÎÁÐÑàÇÆÎÉà������������ÑÆÈÔÌÝÓÁÓÜ��
ÐÏÌÔØÆÎÎÜÆ� �Ã� ÑÆÈÔÌÝÓÁÓÆ�� �ÐÔÓÆÍ"�� ÍÁ�
ÓÆÍÁÓÉØÆÒËÏÄÏ�ÍÏÅÆÌÉÑÏÃÁÎÉà�������������ÑÆ�
ÈÔÌÝÓÁÓÜ�ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ�Ò�ÐÏÍÏÚÝß�¾®©°�
���°ÆÑÆÅÁØÁ�ÃÆËÓÏÑÎÜÖ�ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ�ÐÑÏ�
ÉÈÃÏÅÉÓÒà�����ÑÁÈ�Ã�ÒÆËÔÎÅÔ�

®Á� ÏÒÎÏÃÁÎÉÉ� ÑÆÈÔÌÝÓÁÓÏÃ�� ÐÏÌÔØÆÎÎÜÖ�
Ã� ÑÆÈÔÌÝÓÁÓÆ� ÍÁÓÆÍÁÓÉØÆÒËÏÄÏ� ÍÏÅÆÌÉ�
ÑÏÃÁÎÉà� ÑÁÂÏÓÜ� É� ÉÒÐÜÓÁÎÉÊ� ¾®©°�
��� ÐÑÏÉÈÃÆÅÆÎ� ÒÑÁÃÎÉÓÆÌÝÎÜÊ� ÁÎÁÌÉÈ�
ÐÏÌÔØÆÎÎÜÖ� ÑÆÈÔÌÝÓÁÓÏÃ�� ±ÆÈÔÌÝÓÁÓÜ�

2

Ɋɢɫ. 1. ɋɢɫɬɟɦɚ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɨɜ
ɋɢɫɬɟɦɚ� ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ� ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ� ɪɟɠɢɦɨɜ ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ� ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ� ɫ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� ɁȺɈ� ³ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ� ɰɟɧɬɪ� ´ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ´�� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ� ɍɋȼɂ
ɗɇɂɉ-2-ɏ-ɏ-A1E4-ɏ�� �ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨ� ɗɇɂɉ-3), ɧɨɜɵɯ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ� ɫ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�
ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɢ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ� ɰɢɮɪɨɜɨɣ� ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ENMU�� ɗɇɂɉ-4), ɦɨɞɭɥɟɣ
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ� ɜɜɨɞɚ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɢ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ� ɬɨɤɚ� ɰɟɩɟɣ� ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ�
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɗɇɆȼ-��� ɛɥɨɤɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ� ɜɪɟɦɟɧɢ ɗɇɄɋ-��� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ES-PDC, ɩɚɧɟɥɢ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɦɨɞɭɥɹ� ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ� ɗɇɆɂ-6 ɢ
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ.

ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɈȿ�ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈȿ�ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ�ɗɇɂɉ-3
ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɗɇɂɉ-3 ɫ�ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ� ɧɚ� ɛɚɡɟ� ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ� ɗɇɂɉ-3.
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ� ɞɜɟ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɧɨɜɨɝɨ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ��ɫ�ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɦɢ�ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�
ɜɯɨɞɚɦɢ�ɢ�ɫ�ɰɢɮɪɨɜɵɦ�ɜɯɨɞɨɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ�,(&������-9-2LE [3,4].

Ⱦɥɹ� ɩɟɪɟɞɚɱɢ� ɞɚɧɧɵɯ� ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ�� IEEE 
C37.118.2, IEC 60870-5-���� ɢ� ,(&� �����-90-�� �ɜ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ��� ɉɟɪɟɞɚɱɚ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ� ���� ���� ���� ���� ɪɚɡ� ɜ� ɫɟɤɭɧɞɭ�� Ɍɨɱɧɨɫɬɶ� ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ� ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ� ɱɚɫɨɜ�
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� �� ɦɤɫ�� Ɉɩɰɢɨɧɚɥɶɧɨ� ɗɇɂɉ-3 ɫɨɞɟɪɠɢɬ� ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ�
*36�ȽɅɈɇȺɋɋ-ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ� ɰɜɟɬɧɨɣ� ɫɟɧɫɨɪɧɵɣ� ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ�� ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ� ɛɚɡɨɜɵɯ�
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ� ɗɇɂɉ-�� ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ� ɫɨ� ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ� � ɰɢɮɪɨɜɵɯ� ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ�
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ�ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ�

Ɋɢɫ. 2. ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɟ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɗɇɂɉ-3

ɉɪɢ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ� ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɗɇɂɉ-3 ɛɵɥɢ� ɭɱɬɟɧɵ� ɤɚɤ�
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ� ,(((� &���������� ɬɚɤ� ɢ� ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɜɯɨɞɧɵɯ� ɫɢɝɧɚɥɨɜ –
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ� ɨɬɫɬɪɨɟɧɨ� ɨɬ� ɩɨɦɟɯ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ�
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɢ� ɜɵɫɲɢɯ� ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ� ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ� ɬɨɱɧɨɫɬɶ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�
ɫɢɧɯɪɨɮɚɡɨɪɨɜ ɬɨɤɚ�ɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ�ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ [5].

ɉɪɢ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ� ɍɋȼɂ� ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ� ɁȺɈ� ´ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ� ɰɟɧɬɪ� ´ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ´�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɪɨɛɚɫɬɧɵɟ� ɢ� ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ� ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɫɢɝɧɚɥɨɜ� [6,7].  ɉɟɪɜɵɣ� ɬɢɩ�
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ�ɨɫɧɨɜɚɧ�ɧɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɪɨɛɚɫɬɧɵɯ�ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ�ɮɢɥɶɬɪɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɢɦɟɸɬ�ɧɢɡɤɭɸ��
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɩɨɦɟɯɢ�ɢ�ɤ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜ� ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ��
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ� ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɫɢɝɧɚɥɨɜ� ɜ� ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ�
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ� ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ� ɫ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ� ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�

Рис. 2. Интеллектуальное электронное
           устройство ЭНИП-3.
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ɂɋɉɕɌȺɇɂə�ɗɇɂɉ-3
Ɂɚ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ� ɝɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɗɇɂɉ-3 ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ� ,(((�

C37.118.1 ɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɚɯ�ɪɚɛɨɬɵ�ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ��ɜ�ɬ�ɱ��
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɜ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ� ɁȺɈ� “ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ� ɰɟɧɬɪ� “ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ”, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ�
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ� ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɪɟɞɫɬɜ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɈȺɈ� ³ɗɧɟɪɝɨɫɟɬɶɩɪɨɟɤɬ´� ɧɚ� ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨ-
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ�ɈȺɈ�“ɇɌɐ�ȿɗɋ” ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ɇɂɍ�Ɇɗɂ.

ȼ� ɞɟɤɚɛɪɟ� ����� ɝ�� ɧɚ� ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ� ɈȺɈ� “ɇɌɐ� ȿɗɋ”
ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɍɋȼɂ�ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ.
ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ���ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɢ�ɪɹɞɚ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɨɩɵɬɨɜ ɈȺɈ�“ɇɌɐ�ȿɗɋ”
ɛɵɥɚ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɍɋȼɂ� ɗɇɂɉ-3 ɜ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.

ȼ� ɚɜɝɭɫɬɟ� ����� ɝɨɞɚ� ɧɚ� ɤɚɮɟɞɪɟ� ɊɁȺ� Ɇɗɂ� ɧɚ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ� 57'6� ɩɪɨɲɥɢ�
ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ� ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɧɚ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ�,(((�&��������.

ɇɚ� ɪɢɫ�� � ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɗɇɂɉ-�� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɩɟɪɜɨɝɨ�
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ� ,(((� &��������� �Dynamic compliance – measurement bandwidth). ɇɚ�
ɝɪɚɮɢɤɟ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ� ( )U k ��ɱɚɫɬɨɬɵ ( )f k ɢ�ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ

( )kM ɜɯɨɞɧɨɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�� ˆ ( )MU k , ˆ ( )Mf k , ˆ ( )M kM - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� (ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ)

�ɩɭɬɟɦ"� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�� � ˆ ( )U k , ˆ ( )f k , ˆ ( )kM - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɫ�
ɩɨɦɨɳɶɸ�ɗɇɂɉ-3. ɉɟɪɟɞɚɱɚ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ�����ɪɚɡ�ɜ�ɫɟɤɭɧɞɭ�
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Ɋɢɫ. 3. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɗɇɂɉ-3, ɬɟɫɬ Dynamic compliance – measurement bandwidth

ɇɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɪɚɛɨɬɵ� ɢ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɗɇɂɉ-3, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ��
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɨɱɟɧɶ� ɬɨɱɧɨɟ� ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɗɇɂɉ-3 ɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.

ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɈȿ� ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈȿ� ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ� ɗɇɂɉ-�� ɋ� ɉɈȾȾȿɊɀɄɈɃ�
ɒɂɇɕ�ɉɊɈɐȿɋɋȺ�ɆɗɄ����50-9-2LE

ɉɟɪɜɵɦ� ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɫ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ� ɲɢɧɵ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ,
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ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ�ɁȺɈ�´ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ´ ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ´��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ�ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ�
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ� ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɗɇɂɉ-3. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ� ɢɦɟɟɬ� ɬɟ� ɠɟ�
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ��ɱɬɨ�ɢ�ɨɛɵɱɧɵɣ�ɗɇɂɉ-3.

ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɰɢɮɪɨɜɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɞɥɹ�ɗɇɂɉ-��ɦɨɝɭɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�
ɞɚɬɱɢɤɢ� ɬɨɤɚ� ɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɫ� ɰɢɮɪɨɜɵɦ� ɜɵɯɨɞɨɦ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ�
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ�ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɫ�ɲɢɧɨɣ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ – SAMU (Stand-Alone Merging Unit���ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ�ɤ�
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ�ɬɨɤɚ�ɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.

ȼ�ɪɚɦɤɚɯ�ɩɟɪɜɨɣ�ɫɟɫɫɢɢ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɧɚ�ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ�ɆɗɄ�
61850, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɜ������ɝɨɞɭ�ɜ�ɇɂɍ�Ɇɗɂ�ɩɪɢ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�ɈɈɈ�“Ɍɟɤɜɟɥ”, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɗɇɂɉ-
�� ɩɪɨɲɥɢ� ɭɫɩɟɲɧɵɟ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɫ� ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ� ɬɨɤɚ� ɢ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ�ɮɢɪɦɨɣ�ɁȺɈ�“ɉɪɨɮɨɬɟɤ”.

ɇɈȼɕȿ�ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ�ɋ�ɉɈȾȾȿɊɀɄɈɃ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ ȼȿɄɌɈɊɇɕɏ�ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ�
ɂ�ɐɂɎɊɈȼɈɃ�ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɂ

ȼ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ� ɝɨɞɵ� ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɁȺɈ� ³ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ� ɰɟɧɬɪ� ´ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ´ ɜɟɞɟɬɫɹ�
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ� ɧɨɜɵɯ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ� ɫ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɢ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ�
ɰɢɮɪɨɜɨɣ�ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ��ɚ�ɢɦɟɧɧɨ: ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɫ�ɲɢɧɨɣ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�(108��ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɗɇɂɉ-��� ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (60��ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�(1%&.

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ�ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɫ�ɲɢɧɨɣ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�(108��ɪɢɫ�4��ɜɟɞɟɬɫɹ�ɫ������ɝɨɞɚ��
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɢɦɟɸɬ�ɦɨɞɭɥɶɧɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ��Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɦɨɞɭɥɢ��ɦɨɞɭɥɶ�ɬɨɤɚ�ɞɥɹ�ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɤ�
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɢ�ɪɟɥɟɣɧɨɣ�ɨɛɦɨɬɤɚɦ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ�ɬɨɤɚ��ɦɨɞɭɥɶ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ�
ɦɨɞɭɥɶ��ɦɨɞɭɥɶ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ�ɜɜɨɞɚ-ɜɵɜɨɞɚ��ɦɨɞɭɥɶ�ɩɢɬɚɧɢɹ��[4]. 

Ɋɢɫ. 4. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɫ�ɲɢɧɨɣ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ ENMU

ɉɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ�ɦɨɞɭɥɶ�ɦɨɠɟɬ�ɜɤɥɸɱɚɬɶ���ɩɨɪɬɚ����%$6(-7;�ɢɥɢ���ɩɨɪɬɚ����%$6(-FX,
USB-ɩɨɪɬ�ɢ�ɫɟɪɜɢɫɧɵɣ Ethernet-ɩɨɪɬ�ɞɥɹ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɩɨɪɬ� ,5,*-$�ɞɥɹ�ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ�
ɱɚɫɨɜ� ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ� ɜɪɟɦɟɧɢ�� ȼɟɞɟɬɫɹ� ɪɚɛɨɬɚ� ɩɨ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ� ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ� ɱɚɫɨɜ�
(108� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ� PTP (IEEE 1588). Ɉɩɰɢɨɧɚɥɶɧɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ� ɦɨɞɭɥɶ�
ɦɨɠɟɬ�ɜɤɥɸɱɚɬɶ�ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ�*36-ɩɪɢɟɦɧɢɤ��Ɇɨɞɭɥɢ�ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ�ɤ�
ɨɞɧɨɦɭ�ɢɥɢ�ɞɜɭɦ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɬɨɤɚ�

Ⱦɥɹ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�SAMU ɩɪɢ�ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɧɢɢ�(108�ɡɚɞɚɸɬɫɹ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ�
ɪɟɠɢɦɵ�ɪɚɛɨɬɵ��ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɯ�ɢɥɢ�ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ�ɞɚɧɧɵɯ��ɨɬ�ɪɟɥɟɣɧɨɣ�ɢ�
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɨɛɦɨɬɨɤ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ�ɬɨɤɚ��ɞɥɹ�sampled values ɢ�ɞɥɹ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�

ȼ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ� ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɯ� (108� ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ� ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ� ɩɟɪɟɞɚɱɚ� �� ɩɨɬɨɤɨɜ�
sampled values  (sv256, sv80m, sv80r), ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ� 353 (IEC 
62439-����ɉɪɨɰɟɫɫɨɪɧɚɹ�ɩɥɚɬɚ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɫɟɪɜɢɫɧɵɣ�ɩɨɪɬ�(WKHUQHW.

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ�(108�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ�ɜ�ɨɞɧɨɦ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ�ɮɭɧɤɰɢɣ�

Рис. 3. Испытания ЭНИП-3, тест Dynamic compliance – measurement bandwidth.

Рис. 4. Устройство сопряжения с шиной процесса ENMU.
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5

ɞɜɭɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: Merging Unit ɢ PCMU (Phasor Control and Measurement Unit). ȼ�(108�ɧɚɪɹɞɭ�ɫ�
IEC 61850-9-2LE ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ� ,(((� &��������� ɢ� ɜɟɞɭɬɫɹ� ɪɚɛɨɬɵ� ɩɨ�
ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ� ,(&� �����-90-��� ɗɬɨ� ɞɚɟɬ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� (108� ɜ�
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� :$03$ɋ. ȼ� (108�
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ� ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ� ɩɟɪɟɞɚɱɚ� ɞɚɧɧɵɯ� ɩɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦ� ,(&� �����-9-�/(� ɢ� ,(((�
&���������ɤɚɤ�ɱɟɪɟɡ�ɨɞɢɧ�ɩɨɪɬ��ɬɚɤ�ɢ�ɱɟɪɟɡ�ɪɚɡɧɵɟ�ɩɨɪɬɵ�

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɦɨɠɧɨ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɤɚɤ� ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ� sampled
values (IEC 61850-9-�/(��� ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɞɥɹ�ɦɧɨɝɢɯ�ɂɗɍ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɧɯɪɨɮɚɡɨɪɨɜ
ɬɨɤɨɜ�ɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ�ɞɥɹ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɪɟɠɢɦɚ�ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ��
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɜ� ENMU ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ� ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɬɨɤɨɜ� ɢ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ�ɭɝɥɨɜ�ɦɟɠɞɭ�ɧɢɦɢ�

ȼ� ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ� ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɗɇɂɉ-�� ɫ�
ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɜɯɨɞɨɦ�ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ�ɧɨɜɨɟ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɗɇɂɉ-4 ɫ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ�ɲɢɧɵ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ.
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ� ɨɬɥɢɱɢɟ�ɗɇɂɉ-�� ɨɬ� ɗɇɂɉ-3 ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ� ɪɚɛɨɬɵ� ɩɨ�
ɬɨɤɭ�ɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ��ɩɨɥɧɵɟ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ�ɩɨ�ɬɨɤɭ�ɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�,(&������-9-
�/(���ɗɬɨ�ɞɚɟɬ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɞɚɧɧɵɟ�ɨɬ�ɗɇɂɉ-��ɜ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɪɟɠɢɦɧɨɣ��
ɧɨ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ��Ⱦɪɭɝɢɟ�ɨɬɥɢɱɢɹ�ɫɜɹɡɚɧɵ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɩɨɪɬɨɜ�Ethernet:  2  
ɩɨɪɬɚ��ɞɥɹ��ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ��ɲɢɧɵ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�,(&������-9-�/(�ɢ�2 ɩɨɪɬɚ�ɞɥɹ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ�
,(((�&���������ɢ�ɢɥɢ�,(&������-90-5, IEC 60870-5-104.

ȼ� ����� ɝɨɞɭ� ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɁȺɈ� ´ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ� ɰɟɧɬɪ´� ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ´ ɩɪɢɫɬɭɩɢɥɢ ɤ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ� ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ� ɧɨɜɨɝɨ� ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ� ESM ɫ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ� ɲɢɧɵ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɢ� ɲɢɧɵ� ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ�� ȼ� ESM ɜ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɮɭɧɤɰɢɢ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�� ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ� ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ� ɫɱɟɬɱɢɤɚ� ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ� ɭɱɟɬɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɪɢɛɨɪɚ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ�ɢ��ɪɢɫ����

Ɋɢɫ��5. Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ�ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ESM

Ⱦɥɹ�ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ�(60�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ�ɦɨɞɭɥɶ�ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ��ɗɇɆɂ-6.
ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� (60� ɢ� ɗɇɆɂ-6 ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ� ɤɚɤ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ� ɫɩɨɫɨɛ�
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɗɇɆɂ-��ɤ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ�(60�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ�56-�����ɬɚɤ�ɢ�ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ�
ɩɨ�ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ�ɫɟɬɢ�(WKHUQHW��Ɇɨɞɭɥɶ�ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ�ɗɇɆɂ-6 ɜ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ�ɦɨɠɟɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ�
ɤɚɤ� ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ� ɞɥɹ� ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ� ɜ� ɪɚɦɤɚɯ� ɰɢɮɪɨɜɨɣ�
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ��ɩɨɞɩɢɫɤɚ�ɧɚ�*226(-ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ��006-ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ��

ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌɈɊ�ȼȿɄɌɈɊɇɕɏ�ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ�(6-PDC

ES-PDC ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ�ɞɚɧɧɵɯ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ��3KDVRU�'DWD�
&RQFHQWUDWRU���3'&���ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɩɨ�ɫɛɨɪɭ�ɞɚɧɧɵɯ�ɨɬ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ�ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɩɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ,(((� &��������� ɢɥɢ� ɞɪɭɝɢɯ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�� ɚɝɪɟɝɚɰɢɸ� ɞɚɧɧɵɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɨɬ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ� 308� ɩɨ� ɦɟɬɤɟ� ɜɪɟɦɟɧɢ�
87&�� ɩɟɪɟɞɚɱɭ� ɤɥɢɟɧɬɫɤɢɦ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ� �ɜɵɲɟɫɬɨɹɳɢɦ� 3'&� ɢɥɢ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�
ɫɢɫɬɟɦɚɦ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɞɚɧɧɵɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�� ɩɚɤɟɬɨɜ� ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɯ� ɞɚɧɧɵɟ� ɨɬ�
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ� 308� ɩɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� IEEE C37.118.2. ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɍɋȼɂ� ɦɨɝɭɬ� ɛɵɬɶ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ� ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ� ɗɇɂɉ-�� ɢɥɢ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ� ɞɪɭɝɢɯ�

Рис. 6. Онлайн-трансляция векторных измерений.

Рис. 5. Многофункциональное
           интеллектуальное устройство ESM.
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²³¡³½© ²°±�� ��308�� ��:$03$&�� ��¾«����������/(

ÃÉÑÏÃÁÎÉÆ�ËÁÎÁÌÏÃ�ÒÃàÈÉ�ÃÎÔÓÑÉ�ÏÅÎÏ�
ÄÏ�3'&��ÑÆÈÆÑÃÉÑÏÃÁÎÉÆ�ËÁÎÁÌÏÃ�ÒÃàÈÉ�
ÍÆÇÅÔ�ÅÃÔÍà�3'&��ÑÆÈÆÑÃÉÑÏÃÁÎÉÆ�ÅÁÎ�
ÎÜÖ�ÍÆÇÅÔ�3'&�

(6�3'&�ÅÌà�ÏÂÆÒÐÆØÆÎÉà�ÑÆÈÆÑÃÉÑÏÃÁ�
ÎÉà�ÐÉÓÁÎÉà�ÍÏÄÔÓ�ÏÂÏÑÔÅÏÃÁÓÝÒà�ÅÃÔÍà�
ÃÒÓÑÏÆÎÎÜÍÉ�ÉÒÓÏØÎÉËÁÍÉ�ÐÉÓÁÎÉà�ÅÌà�
ÐÏÅËÌßØÆÎÉà� Ë� ÅÃÔÍ� ÎÆÈÁÃÉÒÉÍÜÍ� ÉÒ�
ÓÏØÎÉËÁÍ�ÐÉÓÁÎÉà�ÎÁ�ÏÂÛÆËÓÆ�

¥¦¯®²³±¡·©À�£¯¨¯§®¯²³¦ª�
²©²³¦¼�£¦«³¯±®¼¶�©¨¦±¦®©ª

¥Ìà�ÅÆÍÏÎÒÓÑÁ×ÉÉ�ÃÏÈÍÏÇÎÏÒÓÆÊ�¾®©°�
�� ÒÐÆ×ÉÁÌÉÒÓÁÍÉ� ¨¡¯� �©ÎÇÆÎÆÑÎÜÊ�
×ÆÎÓÑ��¾ÎÆÑÄÏÒÆÑÃÉÒ��ÑÁÈÑÁÂÏÓÁÎ�ÒÐÆ�
×ÉÁÌÝÎÜÊ� ÑÆÒÔÑÒ� SPX�HQV�UX�SPXOLYH��
®Á�ÒÁÊÓÆ�Ã�ÑÆÁÌÝÎÏÍ�ÃÑÆÍÆÎÉ�ÏÓÏÂÑÁÇÁ�
ßÓÒà�ÅÁÎÎÜÆ�Ò�ÔÒÓÑÏÊÒÓÃ�ÃÆËÓÏÑÎÜÖ�ÉÈ�
ÍÆÑÆÎÉÊ��ÐÏÅËÌßØÆÎÎÜÖ�Ë�ÞÎÆÑÄÏÒÉÒÓÆ�
ÍÆ�Ã�ÑÁÈÌÉØÎÜÖ�ÄÆÏÄÑÁÕÉØÆÒËÉÖ�ÓÏØËÁÖ�
±ÏÒÒÉÉ�� ¡ÑÖÁÎÄÆÌÝÒËÆ�� ÏÒËÃÆ�� ²ÁÎËÓ�
°ÆÓÆÑÂÔÑÄÆ�� ®ÏÃÏÒÉÂÉÑÒËÆ�� ±ÆÈÔÌÝÓÁÓÜ�
ÃÆËÓÏÑÎÜÖ�ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ�ÐÑÆÅÏÒÓÁÃÌàßÓÒà�
Ã�ÔÅÏÂÎÏÍ�ÄÑÁÕÉØÆÒËÏÍ�ÃÉÅÆ��ÑÁÒÐÏÌÏ�
ÇÆÎÉÆ� ÔÒÓÑÏÊÒÓÃ� ÎÁ� ËÁÑÓÆ� Ò� ÐÑÉÃàÈËÏÊ�
Ë� ÑÆÁÌÝÎÜÍ� ËÏÏÑÅÉÎÁÓÁÍ�� ÃÆËÓÏÑÎÜÆ�
ÅÉÁÄÑÁÍÍÜ�� ÒÃÏÅÎÜÊ� ÄÑÁÕÉË� ØÁÒÓÏÓÜ��
ÄÑÁÕÉË�ÏÓÎÏÒÉÓÆÌÝÎÜÖ�ÔÄÌÏÃ��²ÁÊÓ�ÑÁÈ�
ÑÁÂÏÓÁÎ�Ò�ÐÏÍÏÚÝß�ÓÆÖÎÏÌÏÄÉÉ�+70/���
É�ÄÏÓÏÃ�ÅÌà�ÐÑÏÒÍÏÓÑÁ�ÎÁ�ÃÒÆÖ�ÐÌÁÓÕÏÑ�
ÍÁÖ��Ã�ÓÏÍ�ØÉÒÌÆ�É�ÎÁ�ÍÏÂÉÌÝÎÜÖ�ÔÒÓÑÏÊ�
ÒÓÃÁÖ��°Ï�ÐÑÏÓÏËÏÌÔ�)73�ÅÏÒÓÔÐÆÎ�ÁÑÖÉÃ�
Ò�ÅÁÎÎÜÍÉ�ÏÓ�ÔÒÓÑÏÊÒÓÃ�¾®©°���Ã�ÃÉÅÆ�
ÒÇÁÓÜÖ�&69�ÕÁÊÌÏÃ�Ã�ÕÏÑÍÁÓÆ�=,3�

£®¦¥±¦®©¦�²©²³¦�£¦«³¯±®¼¶�©¨�
¦±¦®©ª

£�ÎÁØÁÌÆ������ÄÏÅÁ�ÃÃÆÅÆÎ�Ã�ÑÁÂÏÓÔ�ÐÑÏ�
ÄÑÁÍÍÎÏ�ÓÆÖÎÉØÆÒËÉÊ� ËÏÍÐÌÆËÒ� ²°±�
ÐÏÅÒÓÁÎ×ÉÉ����� Ë£�¦ÌÁÂÔÄÁ�� ´ÒÓÑÏÊÒÓÃÁ�
ÒÉÎÖÑÏÎÉÈÉÑÏÃÁÎÎÜÖ� ÃÆËÓÏÑÎÜÖ� ÉÈÍÆ�
ÑÆÎÉÊ� ¾®©°��� ÔÒÓÁÎÏÃÌÆÎÜ� ÎÁ� ÌÉÎÉàÖ�
ÞÌÆËÓÑÏÐÆÑÆÅÁØÉ������Ë£�®ÉÇÎÆËÁÍÒËÁà�
¤¾²�x�¦ÌÁÂÔÄÁ�É�¦ÌÁÂÔÄÁ�x�´ÅÍÔÑÓÒËÁà�

°ÆÑÆÅÁØÁ�ÅÁÎÎÜÖ�ÃÆËÓÏÑÎÜÖ�ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ�
Ò� (6�3'&� ÐÑÏÉÈÃÏÅÉÓÒà� Ã� ÅÉÒÐÆÓØÆÑ�
ÒËÉÊ�×ÆÎÓÑ��¯¡¯��²¯�¦¾²�x�¯¥´��²ÑÆÅ�
ÎÆÊ� £ÏÌÄÉ� Ã� ÑÆÇÉÍÆ� ÑÆÁÌÝÎÏÄÏ� ÃÑÆÍÆ�
ÎÉ�ÐÏ�ÐÑÏÓÏËÏÌÔ� ,(((�&�������Ò�×ÉËÌÏÍ�
ÐÆÑÆÅÁØÉ�ÅÁÎÎÜÖ� Ò� ËÏÎ×ÆÎÓÑÁÓÏÑÁ�ÃÆË�
ÓÏÑÎÜÖ�ÅÁÎÎÜÖ����ÑÁÈ�ÒÆË��£�ÑÆÇÉÍÆ��ÐÏ�
ÈÁÐÑÏÒÔ�� ÐÏ� ÐÑÏÓÏËÏÌÁÍ� )73�� +7736�
62$3�ÐÑÆÅÔÒÍÏÓÑÆÎÁ�ÃÏÈÍÏÇÎÏÒÓÝ�ÐÆÑÆ�
ÅÁØÉ�ÃÒÆÄÏ�ÏÂÛÆÍÁ�ÈÁÑÆÄÉÒÓÑÉÑÏÃÁÎÎÜÖ�
ÐÁÑÁÍÆÓÑÏÃ� �×ÉËÌÉØÆÒËÉÖ� É� ÁÃÁÑÉÊÎÜÖ�
ÁÑÖÉÃÏÃ��

¨¡«¬¿¸¦®©¦

±ÆÈÔÌÝÓÁÓÜ� ÉÒÐÜÓÁÎÉÊ� ÔÒÓÑÏÊÒÓÃ� ÒÉÎ�
ÖÑÏÎÉÈÉÑÏÃÁÎÎÜÖ�ÃÆËÓÏÑÎÜÖ�ÉÈÍÆÑÆÎÉÊ�
¾®©°���ÐÏÅÓÃÆÑÅÉÌÉ�ÒÏÏÓÃÆÓÒÓÃÉÆ�ÅÁÎ�
ÎÜÖ�ÔÒÓÑÏÊÒÓÃ�ÒÓÁÎÅÁÑÓÔ�,(((�&���������
������¥ÏÐÏÌÎÉÓÆÌÝÎÜÆ�ÉÒÐÜÓÁÎÉà�ÎÁ�ÏÒ�
ÎÏÃÆ� uÃÏÒÐÑÏÉÈÃÆÅÆÎÉàv� ÏÒ×ÉÌÌÏÄÑÁÍÍ�
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