
ʆɹɿʆʈ ʊʈɽʅɼʆɺ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʀʆʇʓʊɸ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ 
ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʅʓʍ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ

ʇʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʖ ʅɸ 2024 ʛ.

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ CIGRE

ʀʂ C6 çɸʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ
ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳè

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʈʌ ʚ SC C6, ʢ.ʪ.ʥ.

ɺ.ʆ. ʉʘʤʦʡʣʝʥʢʦ



ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ

50-ʡ ʩʝʩʩʠʠ CIGRE 2024



ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʳ 50-ʡ ʩʝʩʩʠʠ CIGRE 2024
(ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʈʅʂ ʉʀɻʈʕ)

1. ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ɻʀɹʂʆʉʊʔʖ ɺ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉɽʊʗʍ

Åʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʪʝʚʳʭ ʫʩʣʫʛ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʠʤ ʩʝʪʷʤ;

Åʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʨʦʩʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ;

Åʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ.

2. ʈɽʐɽʅʀʗ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʉʀʃʆɺʆʁ ʕʃɽʂʊʈʆʅʀʂʀ ɼʃʗ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʓʍ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ

Åʆʮʝʥʢʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ;

Åʇʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ/ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ;

Åʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʠʭ ʩʝʪʝʡ.

3. ʉʊɸʅɼɸʈʊʓ, ʇʈɸʂʊʀʂɸ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ɺɸʈʀɸʅʊʓ ʕʃɽʂʊʈʀʌʀʂɸʎʀʀ ʉɽʃʔʉʂʆʁ ʄɽʉʊʅʆʉʊʀ, 

ʀɿʆʃʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʈɸʁʆʅʆɺ ʀ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ

Åʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ;

Åʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ;

Åʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʠʢʨʦʩʝʪʷʭʠ ʤʫʣʴʪʠ-ʤʠʢʨʦʩʝʪʷʭ.

3



ʉʠʥʪʝʟ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ



ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ 
ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʗʧʦʥʠʠ
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Å PS2-

11297

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ ʦʮʝʥʝʥʘ ʚ ~70 %

IBR = Inverter Based 

Resources

Conventional ï

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ

GFL = Grid Following,

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ

GFM = Grid Forming,

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

Nadir ïʥʠʟʰʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʢʨʠʚʦʡ



ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʉʐɸ
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Å PS1-

10478

ʕʣʝʢʪʨʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʟʘʨʷʜʘ ɸʂɹ ʤʦʛʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʟʘʨʷʜʢʠ ïʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ïʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ

ʆʪʢʣʠʢ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝçʉʘʤʦʟʘʧʫʩʢè ʧʦʩʣʝ ʂɿ

ʏʘʩʪʦʪʘ ɿʘʨʷʜʢʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ

ɹʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʧʨʘʚʦʢ

ɹʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ, ʫʩʪʘʚʢʘʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ

ɹʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ, ʫʩʪʘʚʢʘʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, 

ʩʪʘʪʠʟʤf 5 %

ʋʩʪʘʚʢʘʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʋʩʪʘʚʢʘʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʪʠʟʤf 5 %

ʋʩʪʘʚʢʘʧʦ ʪʦʢʫ

ʋʩʪʘʚʢʘʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʪʠʟʤf 5 %

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʧʨʘʚʦʢʥʘ ʕʉ ɿʘʨʷʜʢʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ

ɹʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʧʨʘʚʦʢ

ɹʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ, ʫʩʪʘʚʢʘʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ

ʋʩʪʘʚʢʘʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ɹʳʩʪʨʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʢʠ, ʙʳʩʪʨʘʷ 

ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ

ʋʩʪʘʚʢʘʧʦ ʪʦʢʫ

ɹʳʩʪʨʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʢʠ, 

ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ

ʄʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʢʠ ʠ 

ʘʚʪʦʧʦʜʩʪʨʦʡʢʘ



ʉʠʥʪʝʟ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʩ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 
ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʈʦʩʩʠʷ (ʊʇʋ)
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Å PS2-

10822

ɺʘʞʥʦʡ ʥʘʭʦʜʢʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʫʩʪʘʚʦʢʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʜʝʤʧʬʝʨʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ

ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʤʧʬʝʨʥʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʫʩʪʘʚʢʘʤʠʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ Ź

ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ  ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʕʉ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ Ÿ



ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚ ʂʠʪʘʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ɸʂɹ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 50 ʄɺʪ, ʸʤʢʦʩʪʴ 100 ʄɺʪ*ʯ
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Å PS1-

10244

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʚ ʦʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ:

Å ɺʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠ

ʧʨʠ ʚʳʜʘʯʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 70 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ;

Å ʉʪʘʪʠʟʤPf - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ fʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 48,1-51,4 ɻʮ;

Å ʉʪʘʪʠʟʤQV - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ Uʜʦ 5%, 25 %, 75 % ʠ 130 %;

Å ʀʥʝʨʮʠʷ - ʅʏʂ ʩ {f;æf} {1; 0,01} ʠ{1,6; 0,02} ɻʮ.

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠʇʨʠʤʝʨʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ P, Q, f, U ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ



ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ8 ʄɺʪ, 8 ʄɺʪ*ʯ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʥʘ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ
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Å PS1-

11131

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ 

ʢ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ ʦʪʢʣʠʢʫ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʎʆʉ

ʈʘʙʦʪʘ ʙʝʟ ʩʪʘʪʠʟʤʘ, ʥʦ ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ ʤʝʨʪʚʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ Ñ0,2 ʄɺʪʈʘʙʦʪʘ ʩʦ ʩʪʘʪʠʟʤʦʤ4 % ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ

ʈʘʙʦʪʘ ʩʦ ʩʪʘʪʠʟʤʦʤ4 % ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʟʤʝʤʝʥʝʝ 1 % 



ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳʩ ʧʦʤʦʱʴʶ
ʋʉɺʀ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ
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Å PS1-

11157

ɼʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ çʤʝʨʪʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳè, ʟʦʥʳ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʣʦʛʠʢʘ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʫʩʪʘʚʢʠʠʣʠʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ   

ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ

ʈʘʙʦʯʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈʕʈ

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ

ʈʘʙʦʯʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈʕʈ

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ

ɼʦʧʫʩʢ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʧʘʩʘ

ʇʨʝʜʝʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ

ʇʨʝʜʝʣ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʞʠʤʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ



ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʩʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʪʠʟʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʝʨʮʠʶ
ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʜʦ 1000 ʢɺʪ ʚ ʀʩʧʘʥʠʠ
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Å PS1-

11859

ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʤʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʧʦʣʴʟʘ ʦʪ ʤʘʣʦʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʞʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʣʢʠʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʨʝʞʠʤ ʜʘʣʝʢ ʜʘʞʝ ʦʪ ʢʚʘʟʠʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ)

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ

ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ

ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ

ʄʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʥʘ ɺʀʕʄʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʥʘ ɺʀʕ + ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʄʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʥʘ ɺʀʕ + ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ + ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʝʨʮʠʷ



ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʦʚʦʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʫʱʝʛʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘ
ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʠʪʘʡ
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Å PS2-

10248

ɼʦʩʪʫʧʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ, ʯʘʩʪʦ ʦʢʦʣʦʥʫʣʝʚʘʷ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʷʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʬʠʜʝʨʦʚʉʭʝʤʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ

1. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 2 ʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʬʠʜʝʨʦʚ 10 ʢɺʥʝʫʪʦʯʥʸʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ; 

2. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 3 ʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

3. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 6 ʩ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʜʚʫʭ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʵʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʦʚʬʠʜʝʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʫʱʠʝʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʡ ʩʝʪʠ 0,4 ʢɺ.



ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʫʱʠʭʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤʫ 
ʯʝʨʥʦʤʫ ʧʫʩʢʫ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʉʐɸ ʠ ʚ ʗʧʦʥʠʠ
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Å PS2-

10481
ʌʫʥʢʮʠʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭʚ ʉʐɸ ʠ ʗʧʦʥʠʠ, 

ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʫʱʠʤʠʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ

Å PS3-11299

1. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 3 ʩ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʘ ʯʝʨʥʳʡ ʧʫʩʢ ʧʣʘʚʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ 1 ʩ;

2. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 5 ʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʫʱʠʭʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ; 

3. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 8 ʩ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ;

4. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 21 ʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʩʢʦʨʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ;

5. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 27 ʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʩʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.



ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʫʱʠʭʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤʫ 
ʯʝʨʥʦʤʫ ʧʫʩʢʫ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʖʞʥʦʡ ʂʦʨʝʝ
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ʕʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʦʤʳʝʠʥʚʝʨʪʦʨʳ.

ʇʦʣʝʟʥʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ
Å PS3-

11542

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ

ʏʘʩʪʦʪʦʚʝʜʫʱʠʡʠʥʚʝʨʪʦʨ

ʏʘʩʪʦʪʦʚʝʜʦʤʳʡʠʥʚʝʨʪʦʨ

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ

Ʈ ʕʥʝʨʛʦʨʘʡʦʥʳ



ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʘʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ
ʇʉ 30 ʢɺɹʝʨʤʝʦ10 ʄɺɸ ʚ ʀʩʧʘʥʠʠ 

15

Å PS1-

10625

ʇʉ 30 ʢɺɹʝʨʤʝʦʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʷʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ. ʀʥʚʝʨʪʦʨʳ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʩ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦ

ʉʭʝʤʘ ʩʝʪʠɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʉ 30 ʢɺɹʝʨʤʝʦ

Ŷ ʉʭʝʤʘ

ʇʉ30 ʢɺɹʝʨʤʝʦ

SOP = Soft Operating Point

Ŷ ʈʦʩʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

(ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ) ʥʘ ʜʚʫʭ ʇʉ 

30 ʢɺʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʩʝʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʇʉ 30 ʢɺɹʝʨʤʝʦ



ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ
ʥʘ ɻɸʕʉ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʪʨʦʚʘ ʀʢʘʨʠʷ, ɻʨʝʮʠʷ

16

Å PS1-

11702

ʂʦʛʜʘ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ïʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʕʉ ʦʩʪʨʦʚʘ ʥʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ɺʀʕ ʪʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʣʘ ʙʳ ʯʘʱʝ. ɿʘʤʝʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ɺʀʕ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʦʚʝʜʫʱʠʝʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʫʯʝʥʦ ɻɸʕʉ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɻʕʉ ʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫʉʭʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ: ʥʘʛʨʫʟʢʘ ~8 ʄɺʪ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ~15 ʄɺʪ

Ŷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚ 

ʜʦʣʷʭ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ

Ŷ ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ ɻʕʉ 

ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʘ 



ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 1 ʄɺʪ, 0,05 ʄɺʪ*ʯ
ʧʦʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ

17

Å PS1-

11653

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʪʘʪʴʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʠʟʤ, ʪ.ʢ. ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʨʪʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʛʨʫʟʘ ʥʝʣʠʥʝʝʥ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (çʤʝʨʪʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘè) ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ïʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʅ(ʇ)ʈʏ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ

ʅʘ ʸʤʢʦʩʪʴ +
ʅʘ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʢʣʠʢʘ +

ʅʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

çʤʝʨʪʚʫʶ ʧʦʣʦʩʫè +
ʅʘ ʩʪʘʪʠʟʤ-

10 ʩ, ʤʠʥ 1,00 ʄɺʪ*ʯ

1 ʩ, ʤʠʥ 0,50 ʄɺʪ*ʯ

1 ʩ, ʤʠʥ 0,25 ʄɺʪ*ʯ



ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʤʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʈʦʩʩʠʷ (ʅɻʊʋ)

18

Å PS3-

11867

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʝʡ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ

Ŷ ʇʨʠʤʝʨ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʤʠʢʨʦʕʉʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ

ʇʨʠʤʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʤʠʢʨʦʕʉ
ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ



ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ, 

ʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ



ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ ʙʳʪʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ 
çʢʵʰʙʵʢè ʢʠʣʦʚʘʪʪ-ʯʘʩʘʤʠ ʠ ʟʘ ʩʢʠʜʢʠ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ 

20

Å PS1-

10409

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʠʚʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 % ʦʪ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʛʨʘʞʜʘʶʪʩʷ: ʠʣʠ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʤʠ ʢʠʣʦʚʘʪʪ-ʯʘʩʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ 

ʤʝʩʷʯʥʳʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; ʠʣʠ ʩʢʠʜʢʦʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʩʚʳʰʝ ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪʳ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʊʇ ƴʠ 

ʬʠʜʝʨʦʚ ʉʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ (ʤʠʥïʩʨ.ïʤʘʢʩ)

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ) ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʩʧʨʦʩʘ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʫʩʣʫʛʫ

ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʍʦʨ  ʅʦʨʤ ʇʣʦʭ

ʄʠʥ ʄʘʢʩ



ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ ʚ ʉʐɸ21

Å PS1-

10477

ɺ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ ʚ ʉʐɸ ʦʬʠʩʥʘʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʝʡ ʩʧʨʦʩʘ. ʇʦʜ ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʝʨʝʨʳʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ɺɺʇ

ɿʘʨʷʜʢʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ

ɿʘʨʷʜʢʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ

ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʕʣʝʢʪʨʦʦʪʦʧʣʝʥʠʝïʚʩʝ ʚʠʜʳ

ʕʣʝʢʪʨʦɻɺʉïʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ 

ʕʣʝʢʪʨʦɻɺʉïʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʝ

ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʚʥʝ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ)

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ(ʚʥʝ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ)

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʉʐɸ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ, ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʦʜʘ

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʩʝʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ

ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ

ʕʣʝʢʪʨʦʦʪʦʧʣʝʥʠʝ

ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʕʣʝʢʪʨʦʟʘʧʨʘʚʢʠ

ʕʣʝʢʪʨʦɻɺʉ

ɼʨʫʛʠʝ



ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ
ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʗʧʦʥʠʠ
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Å PS2-

11295

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 0,5-0,7 %. 

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʦʡ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩʳ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ

ʈʝʞʠʤʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷʋʯʘʩʪʠʝ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʎʇ



ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʧʨʦʩ ʨʳʥʢʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʚ ʇʦʨʪʫʛʘʣʠʠ ʠ ɹʝʣʴʛʠʠ
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Å PS1-

10511

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʘʙʦʨ ʠ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʟʘʷʚʦʢ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʩʝʪʠ. ɺʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʅʅ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʊʇ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ ʭʦʜʝ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʟʘʷʚʦʢ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ



ʈʳʥʦʢ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 15 ʢɺʚ ʀʪʘʣʠʠ:
ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠʌʕʉ ʠ ʉʅʕʕʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ
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Å PS1-10393, 

PS1-11293

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘ 3 % 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʦʭʦʜ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʝʪʴ

ʉʭʝʤʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 



ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ. ʀʪʘʣʠʷ
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Å PS1-

10394

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʀʪʘʣʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʤʝʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʧʨʦʩʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ

ɺʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʨʝʟʝʨʚ ʕʉ ʀʪʘʣʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʝʟʝʨʚʘʤʠ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ 

ʇʨʠʤʝʨ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʳʪʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ,

ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʧʨʦʩʘ

ʉʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ



ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ
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Å PS1-

10823

ɼʣʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠʚʠʜʷʪʩʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʟʘʨʷʜʢʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3,7 ʢɺʪ ʥʘ ʬʘʟʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʇʂʕ ʩʝʪʠ. ʅʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʊʇ ʙʫʜʝʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ

ʉʝʪʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʊʇ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʣʠ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ

ɻʨʘʬʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʊʇ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ



ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʙʘʪʘʨʝʡʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʆʛʦʩʦʩʪʘʚʘ ʚ 
ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ. 15 ʭ 600 ʢɺʪ ʟʘʨʷʜʦʢ ʥʘ ʣʠʥʠʠ + 50 ʭ 50 ʢɺʪ ʚ ʜʝʧʦ
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Å PS1-11239

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʝʧʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʌʕʉ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ï

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʤ ʩʘʣʦʥʝ 

ɻʠʙʨʠʜ ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʘ, ʪʨʘʤʚʘʷ ʠ ʤʝʪʨʦ 

HESS lightTram 25

1-3 ʉɼʇʄ ʭ 150 ʢɺʪ, ɸʂɹ 300-820 ʢɺʪ*ʯ

ɼʣʠʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ: 21 ʢʤ 

ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ: 350 ʢʤ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʝ: 90 ʢʤ/ʯ



ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʨʷʜʥʦʡ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ
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Å PS1-

11409

ʕʣʝʢʪʨʦʙʫʩʳ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪ ʦʪ 96-111 ʢɺʪ*ʯ /100 ʢʤ (ʛʦʨʦʜ,ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ) ʜʦ 179-235 ʢɺʪ*ʯ /100 ʢʤ (ʧʨʠʛʦʨʦʜ, 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʦʪ ʪʷʛʦʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ). ʕʣʝʢʪʨʦʙʫʩʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪ ʚ 10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ ʘʚʪʦʙʫʩ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪ ʚ 5-7 ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʝʤ ʜʠʟʝʣʴʥʳʡ ʣʝʛʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ. 

ɺʳʠʛʨʳʰ well-to-wheelʪʦʣʴʢʦ ʫ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʦʚ, ʪʨʘʤʚʘʷ ʠ ʤʝʪʨʦ

Ŷʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʨʷʜʘ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ɸʂɹ ʵʣʝʢʪʨʦʙʫʩʘ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʟʘʨʷʜ ɸʂɹ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʤ ʩʘʣʦʥʝ ʥʘ 1 ʧʨʦʭʦʜ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ. ɿʘʪʝʥʸʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï1 ʉʂʆ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

Ŷʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʜʝʧʦ. ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ 

ʢʘʙʝʣʷʭ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 100 ʢɺʪ ʠʣʠ ʞʝ 20 %

Ź ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʜʟʘʨʷʜʙʘʪʘʨʝʠ



ɺʦʧʨʦʩʳ

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ



ɹʠʪʚʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ çʙʦʣʴʰʫʶè ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʶ?
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Å PS1-10409

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʥʘʫʯʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʛʨʝʛʘʪʦʨʦʚ

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʩʪʨʝʤʷʱʠʭʩʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʳʥʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʚʦʠʤʠ 

ʙʘʣʘʥʩʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ

Å PS1-10474 Å PS2-10682

ʇʨʠʤʝʨʳ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʦʨʘʤʠʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʟ ʉʐɸ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ʖʞʥʦʡ ɸʬʨʠʢʠ



ʇʦʧʳʪʢʘ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ  ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʉʐɸ
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Å PS1-

10475

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʨʝʞʠʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʟʥʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʙʫʜʫʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʢʘʢ ʥʘ ʥʠʭ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʫʯʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ):

1. ʅʝʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ ʥʝʪ ʚ ʠʥʚʝʩʪʧʨʦʛʨʘʤʤʝïʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈʕʈ = 0;

2. ɼʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈʕʈ;

3. ʇʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈʕʈ;

4. ʋʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ ʤʦʛʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʈʕʈ ʟʘ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ.

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ

(ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ):

1. ʇʦʪʝʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʩʝʪʠ;

2. ʇʦʪʝʨʠ ʚʳʰʝ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ;

3. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ;

4. ʋʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʛʫʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʟʘ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ



ʈʝʟʝʨʚʳ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠʂʘʨʪʘ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʩʝʪʠʜʦ 2030

ʈʘʩʯʸʪʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʘʭ
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Å PS1-10551, 

10560 

ʏʝʤ ʤʦʱʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʦʧʣʝʥʠʝʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ïʪʝʤ ʤʦʱʥʝʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʌʕʉ, ʥʦ ʠ ʟʘʨʷʜʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ

Ź ʈʝʟʝʨʚʳ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʌʕʉ


