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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʤʘʩʣʷʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʀʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʚ ʥʝʤ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʣʘʛʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ (ʍɸʈɻ) ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʭ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʣʦʞʥʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʚʳʩʠʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʍɸʈɻ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 



7 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚʥʝʩʣʠ: ʅʘʟʘʨʳʯʝʚ ɸ.ʅ., ʉʚʠ ʇ.ʄ., ʃʴʚʦʚ ʖ.ʅ., 

ɻʦʣʴʜʰʪʝʡʥ ɺ.ɻ., ɺʜʦʚʠʢʦ ɺ.ʇ., ʍʨʝʥʥʠʢʦʚ ɸ.ʖ., ʃʝʚʠʥ ɺ.ʄ. 

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʍɸʈɻ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ: 

Dornenburg E., Rogers R.R., Duval M., Bakar N. A., Beauchemin ʉ., Platts D., 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʦʡ ʃ.ɺ., ʂʘʩʘʪʢʠʥʦʡ ʊ.ɽ., ʅʝʩʚʠʞʩʢʦʛʦ ɽ.ʀ., ʍʘʣʴʷʩʤʘʘ ɸ.ʀ., 

ɼʘʚʠʜʝʥʢʦ ʀ.ɺ., ʀʛʥʘʪʴʝʚʘ ɽ.ɹ., ʆʚʩʷʥʥʠʢʦʚʘ ʖ.ʄ. 

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ. 

ʈʝʰʘʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

1. ʆʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʄʘʤʜʘʥʠ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʍɸʈɻ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
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ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʠʣʦʚʳʝ ʤʘʩʣʷʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠ ̫ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʦʨʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ MATLAB ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʢʝʪʦʤ Fuzzy logic. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʍɸʈɻ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʫʶ ʠ 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʠ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʍɸʈɻ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪ ɹʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʪʢʘʟʘʤ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʚ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, 

ʠʭ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʰʣʠ ʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʆʆʆ çʕʥʝʨʛʦʩʦʶʟʩʪʨʦʡ ï ʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʠʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨè ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʄʘʤʜʘʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍɸʈɻ. 

3. ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʍɸʈɻ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ï 2.4.2 çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳè ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʜʘʣʝʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ): ʧ. 1 çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ... ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, ... ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ... ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠè; ʧ. 4 çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ... ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ... ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ... ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚè.  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʩʪʨʦʛʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ ʦʪʜʝʣʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʆʆʆ 

çʕʥʝʨʛʦʩʦʶʟʩʪʨʦʡ ï ʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨè, ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʎʕɸʀ ʆʆʆ çʊʦʣʴʷʪʪʠʢʘʫʯʫʢè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ-ɼʅʀʊ-11-2023 (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 27ï28 ʬʝʚʨʘʣʷ 2023 ʛʦʜʘ), 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʌʸʜʦʨʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ 2023 (ʄʦʩʢʚʘ, 2023), VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ (ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ) ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠè (ʂʘʟʘʥʴ, 2024), 

2024 International Conference on Industrial Engineering, Applications and 

Manufacturing (ICIEAM) . 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 12 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ 
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ʯʠʩʣʝ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, 

1 ʩʪʘʪʴʷ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus, 5 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. ɸʚʪʦʨʦʤ 

ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʦʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ: ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ; ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʍɸʈɻ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘ 141 ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 46 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 34 ʪʘʙʣʠʮ rʠ 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 109 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 12 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ. 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʮʝʣʴ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʚʦʜʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʠ ʠʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜ rʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʍɸʈɻ. ɺr̫ʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 
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ʦʧʳʪʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ, ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ, ʤʝʪʦʜ 

IEC 60599, ʤʝʪʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤʝʪʦʜ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ, ʤʝʪʦʜ ʈɼ 153-34.0-46.302-

00, ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ETRA, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʛʘʟʳ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʥʥʠʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʛʣʘʚʳ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄʘʤʜʘʥʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʈɼ 153-34.0-

46.302-00. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʦʚʳʩʠʚ ʝʸ ʩ 53% ʜʦ 80%. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ IEC 60599, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 
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ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ 40% ʜʦ 86,6%. ʄʦʜʝʣʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʩʚʦʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʣʦʛʠʢʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO) ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO2) ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʦʨʤ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʸ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄʘʤʜʘʥʠ ʠ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʨʘʫʟʝʨʥʳʡ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (Windows, MacOS, 

Linux, Android), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʨʘʚʢʘ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 5 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ.  
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ɻʃɸɺɸ 1 ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ʆɹɿʆʈ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀʍ ʄɽʊʆɼʆɺ 

ʍʈʆʄɸʊʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ʈɸʉʊɺʆʈɽʅʅʓʍ ɻɸɿʆɺ ɺ 

ʄɸʉʃɽ ɼʃʗ ʆʎɽʅʂʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʉʀʃʆɺʓʍ 

ʄɸʉʃʗʅʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ 

 

1.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʍɸʈɻ [65, 72, 85, 87, 102] ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʥ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ, ʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʍɸʈɻ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ʁʛʘʟʦʚ. ɸʥʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʍɸʈɻ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʘʟʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʢʨʝʥʠʝ, ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʨʝʞʠʤʳ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ (Ὄ), ʤʝʪʘʥ 

(ὅὌ), ʵʪʠʣʝʥ (ὅὌ), ʵʪʘʥ (ὅὌ), ʘʮʝʪʠʣʝʥ (ὅὌ), ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ὅὕ) 

ʠ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ὅὕ). ʂʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʜʝʬʝʢʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʨʶʯʠʤʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ 

(ʉʋɻ) ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʍɸʈɻ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʷʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ.  

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʍɸʈɻ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʛʘʟʳ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ. ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʩɹʤʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʍɸʈɻ: ʤʝʪʦʜ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ, ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ, 

ʤʝʪʦʜ IEC 60599:2022, ʤʝʪʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤʝʪʦʜ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ, ʤʝʪʦʜ ʈɼ 153-

34.0-46.302-00, ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ, ʤʝʪʦʜ ETRA [32]. 

 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʘ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ 

 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʝʨʪʘ ʤʝʪʦʜʘ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ [33, 72] ð ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ: ὅὌ/Ὄ , ὅὌ /ὅὌ, ὅὌ /ὅὌ  ʠ ὅὌ /ὅὌ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʄʝʪʦʜ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ [16, 70, 97]. ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʝʨʥʳʤ, ʝʩʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʜʣʷ Ὄ , ὅὌ, ὅὌ  ʠ ὅὌ  ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʜʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʝʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ὅὌ  

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʢʘʞʜʦʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ [72], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.1. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦ 

ʜʝʬʝʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪ 

#(

(
 

#(

#(
    

#(

#(
 

ʄʘʩʣʦ 
ɻʘʟʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘ

ʥʩʪʚʦ 
ʄʘʩʣʦ 

ɻʘʟʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩ

ʪʚʦ 
ʄʘʩʣʦ 

ɻʘʟʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘ

ʥʩʪʚʦ 
ʄʘʩʣʦ 

ɻʘʟʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘ

ʥʩʪʚʦ 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 
>1,0 >0,1 <0,75 <1,0 <0,3 <0,1 >0,4 >0,2 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 
<0,1 <0,01 ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ <0,3 <0,1 >0,4 >0,2 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

>0,1 
<0,1 

>0,01 
<0,1 

>0,75 >1,0 >0,3 >0,1 <0,4 <0,2 

 

ʄʝʪʦʜ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

 

1.3 ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ [102], ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʍɸʈɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ [102], ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ [72]. ʄʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚ: ὅὌ/Ὄ , ὅὌ /ὅὌ, ὅὌ /ὅὌ  ʠ ὅὌ /ὅὌ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘ 
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ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʬʝʢʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʯʠʩʝʣ [42, 81, 101]. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʜʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 [102].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʜʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʜʝʬʝʢʪʘ 

#(

(
 

Ò0,1 3 

0,1-1 0 

1-3 1 

Ó3 2 
#(

#(
 

<1 0 

Ó1 1 

#(

#(
 

<1 0 

1-3 1 

Ó3 2 

#(

#(
 

<0,5 0 

0,5-3 1 

Ó3 2 

 

ʊʠʧʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʪʘʨʝʥʠʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

ʂʦʜʳ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪ #(

(
 

#(

#(
 

#(

#(
 

#(

#(
 

0 0 0 0 ʅʦʨʤʘ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 

ʂʦʜʳ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪ #(

(
 

#(

#(
 

#(

#(
 

#(

#(
 

3 0 0 0 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

3 0 0 1, 2 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

0 0 0 1 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ 

ʨʘʟʨʷʜ 

0 0 1, 2 1, 2 ʈʘʟʨʷʜʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

0 0 2 2 ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

1, 2 0 0 0 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʤʝʥʝʝ 150Áʉ) 

1, 2 1 0 0 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

(150-200Áʉ) 

0 1 0 0 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (200-

300Áʉ) 

0 0 1 0 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 

1 0 1 0 ɹʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 

1 0 2 0 

ɹʣʫʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʠ ʙʘʢʝ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ ʛʘʟʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ [102], ʚ ʥʝʤ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʜʘʤ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ. 

- ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 

 

ʄʝʪʦʜ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ IEC 60599 [87] ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ, ʥʦ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ὅὌ /ὅὌ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʪʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʦʜʞʝʨʩʘ. ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ [87]. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 [87]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4. ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 
#(

#(
 

#(

(
 

#(

#(
 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 
<0.1 <0.1 Ò1 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 
0.1-3 <0.1 Ò1 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ >0.1 0.1-3 Ó1<3 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 0.1-3 0.1-1 Ó3 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʤʝʥʝʝ 150Áʉ) 
<1 0.1-1 1-3 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (150-300Áʉ) 
<0.1 Ó1 Ò1 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (300-700Áʉ) 
<0.1 Ó1 1-3 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʙʦʣʝʝ 700Áʉ) 
<0.1 Ó1 Ó3 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʘʩʪʦ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ IEC, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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1.5 ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 

IEEE StandARCd C57.104-2019 

 

ʄʝʪʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ IEEE StandARCd C57.104-2019 [65] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʛʘʟʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʄʝʪʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʛʘʟʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʘʟʦʚ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʄʝʪʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʥʝ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʣʦʡ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʩʣʘ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʛʘʟʘʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ( , #/, 

#/, #(, #( , #(  ʠ #(  [71, 94, 105].  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ: ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

[100]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ IEEE C57.104-2019 [65], ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1.). ʊʘʢ, ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʵʪʠʣʝʥ (#( ), 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ 60% ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʦ 90% ʫʛʘʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (#/). ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 
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ʚ ʤʘʩʣʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʢʦʣʦ 80% ʚʦʜʦʨʦʜʘ ((), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥ, ʜʦʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30%, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʬʝʢʪʘʤ 

 

ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ IEEE StandARCd C57.104-2019 [65] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʳʝ ʚ ʤʠʣʣʠʦʥʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ppm ρz ρπ  ʠ 

ʩʫʤʤʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʉʋɻ) ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 1 - 4. 

ʋʩʣʦʚʠʝ 1: ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʋɻ ʥʠʞʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5 ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ 2: ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʋɻ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ 3: ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʋɻ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 
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ʋʩʣʦʚʠʝ 4: ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʋɻ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ 

ʋʩʣʦʚʠʝ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ, ppm  

(  #( #(  #(  #(  #/ ʉʋɻ 

ʋʩʣʦʚʠʝ 1 <100 <120 <35 <50 <65 <350 <720 

ʋʩʣʦʚʠʝ 2 101-700 121-400 36-50 51-100 66-100 351-570 721-1920 

ʋʩʣʦʚʠʝ 3 701-1800 401-1000 51-80 101-200 101-150 571-1400 1921-4630 

ʋʩʣʦʚʠʝ 4 >1800 >1000 >80 >200 >150 >1400 >4630 

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʜʝʬʝʢʪ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʪʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝ ʜʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ [59, 107]. 

 

1.6 ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʘ ʈɼ 153-34.0-46.302-00 

 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʈɼ 153-34.0-46.302-00 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [41]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʖ.ʅ. 

ʃʴʚʦʚ, ʊ.ɽ. ʂʘʩʘʪʢʠʥʘ, ɽ.ʀ. ʅʝʩʚʠʞʩʢʠʡ (ʚʩʝ ɺʅʀʀʕ) ʠ ɽ.ʄ. ɹʠʜʘ 

(ʉʚʝʨʜʣʦʚʵʥʝʨʛʦ), ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ. ʇʝʨʚʦʝ 

ʠʟʜʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 1989 ʛʦʜʫ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.6): ,  ʠ  [41]. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 
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ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ: ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʜʫʛʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍɸʈɻ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ὅὌ

ὅὌ
 
ὅὌ

Ὄ
 
ὅὌ

ὅὌ
 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦ <0.1 0.1-1 <1 ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ 
ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
<0.1 <0.1 <1 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʤ 
ʧʦʣʦʩʪʷʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠʣʠ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
0.1-3 <0.1 <1 

ʊʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧ.2, ʥʦ ʚʝʜʝʪ ʢ 
ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʩʣʝʜʘ ʠʣʠ ʧʨʦʙʦʶ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ >0.1 0.1-1 1-3 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʩʢʨʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʣʝ 
ʤʝʞʜʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʇʨʦʙʦʡ ʤʘʩʣʘ ʤʝʞʜʫ 

ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʙʦʣʴʰʦʡ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

0.1-3 0.1-1 >3 

ɼʫʛʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ; ʠʩʢʨʝʥʠʝ; ʧʨʦʙʦʡ 
ʤʘʩʣʘ ʤʝʞʜʫ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʠʣʠ 

ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ, ʠʣʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ 
ʥʘ ʟʝʤʣʶ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 
ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(<150Áʉ) 
<0.1 0.1-1 1-3 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (150- 300Áʉ) 
<0.1 >1 <1 

ʄʝʩʪʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠʟ-ʟʘ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ "ʛʦʨʷʯʝʡ ʪʦʯʢʠ". 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (300-700Áʉ) 
<0.1 >1 1-3 

ʊʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧ.7, ʥʦ ʧʨʠ ʜʘʣʴ-
ʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

"ʛʦʨʷʯʝʡ ʪʦʯʢʠ". 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(>700Áʉ) 
<0.1 >1 >3 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʪʦʯʢʘ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ; 
ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʤʝʜʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ, 
ʧʣʦʭʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ; ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʝ 
ʪʦʢʠ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʠʣʠ ʙʘʢʝ. 

 

ɼʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʛʘʟʦʚ 
˞

˞˛
. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʝʤʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʛʨʘʥʠʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.7) [41]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ʛʘʟʦʚ 

 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, %ʦʙ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ Ὄ  ὅὌ ὅὌ  ὅὌ  ὅὌ  ὅὕ ὅὕ 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110-500 

ʢɺ 
0,01 0,01 0,001 0,01 0,005 0,05/0,06 0,6(0,2)/0,8(0,4) 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 750 ʢɺ 

0,003 0,002 0,001 0,002 0,001 0,05 0,40 

ʈʝʘʢʪʦʨʳ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 750 ʢɺ 

0,01 0,003 0,001 0,001 0,002 0,05 0,40 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ /˞  ʠ ˞̨ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ 

ʤʘʩʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ /˞  ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʨʦʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʩʣʘ ʦʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

- çʦʩʥʦʚʥʳʝè ʛʘʟʳ, ʯʴʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ;  

- çʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝè ʛʘʟʳ, ʯʴʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,1-1,0 ʦʪ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ; 

- çʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝè ʛʘʟʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 0,1 ʦʪ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [8], ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 60% ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚ ,  ʠ  

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 0,1, 1 ʠ 3. 
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1.7 ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʍɸʈɻ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʷʧʦʥʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ) [50]. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʷʪʠ ʛʘʟʦʚ: 

( , #(, #( , #(  ʠ #(. ʄʝʪʦʜ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʛʘʟʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʍɸʈɻ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʙʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ [13]. 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʨʠʥʘʜʮʘʪʴ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʪʠʧʫ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2), ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4) [13]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ (#() ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʠʣʝʥʘ (#() ʯʘʩʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʥʷʪʠʶ 

ʤʝʨ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʥʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [87] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʦʨʦʛʘ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʘʟʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʜʝʬʝʢʪʘʭ, 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ ʜʣʷ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʄʠʰʝʣʝʤ 
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ɼʶʚʘʣʝʤ ʚ 1974 ʛʦʜʫ [74]. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʸʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ: #( (ʤʝʪʘʥ), #(  (ʵʪʠʣʝʥ) ʠ #(  (ʘʮʝʪʠʣʝʥ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʪʦʯʥʳʡ ʠ ʥʘʜʸʞʥʳʡ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʝ 

ʣʦʞʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷʤʠ ʍɸʈɻ [73]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ɼʶʚʘʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ɼʶʚʘʣʷ 

 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʨʘʟʨʷʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ), ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 
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ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ) [75]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ 7 ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.8 [75]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʠ ʦʜʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ 

ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʥʝʙʨʝʞʥʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 ï ɺʠʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ɼʶʚʘʣʷ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɺʠʜ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʏʈ 
ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʪʠʧʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ (ʢʦʨʦʥʳ) ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘʭ ʠʣʠ ʧʫʩʪʦʪʘʭ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʈ1 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʥʠʟʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʦʙʦʠ, ʦʙʫʛʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʦʠ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʅʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʦʙʫʛʣʝʥʥʳʝ 

ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʣʝʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝ 

ʈ2 

ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʤʘʩʣʝ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʩʠʣʦʚʳʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʝʣʝ 

ʊ1 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ, T <300 

ÁC 

ɹʫʤʘʞʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦʡ (> 200 

ÁC) ʠʣʠ ʦʙʫʛʣʠʚʘʝʪʩʷ (> 300 ÁC) 

ʊ2 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 300, <T 

<700 ÁC 

ʂʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝ 

ʊ3 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ, T >700 

ÁC 

ʆʙʰʠʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝ, 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ (800 ÁC) ʠʣʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 

(> 1000 ÁC) 

ʈʊ 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʍɸʈɻ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ɼʶʚʘʣʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ: #( (ʤʝʪʘʥ), #(  (ʵʪʠʣʝʥ) ʠ #(  (ʘʮʝʪʠʣʝʥ) ʩ 
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ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ 7 ʚʠʜʘʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [76]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʠʜ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʪʦʜʘ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ [6]. 

ʄʝʪʦʜ ETRA ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʗʧʦʥʠʷ) [96]. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʪʨʸʭ ʛʘʟʦʚ: #( , #(  ʠ #(, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) [46]. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʟʦʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [46]. 

ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ #(  ʥʠʞʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʠ ʵʪʦʪ ʛʘʟ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,005. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʛʨʝʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 700 ÁC [64], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ (#() ʚ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700 ÁC ʠ ʚʳʰʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ETRA 

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ETRA ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʦʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ #(  ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʚʠʜ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʘ [92, 95]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʍɸʈɻ: ʈʦʜʞʝʨʩʘ, IEC 60599, ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 

ɼʶʚʘʣʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʙʨʘʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ: 
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- ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʀʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʩʭʝʤʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 

- ʤʝʪʦʜ IEC 60599 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʀʤʝʝʪ ʯʝʪʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

- ʤʝʪʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʪʫ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

- ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ɼʶʚʘʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʪʠʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ, ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

 

1.8 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʍɸʈɻ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʠ ʧʦʜʭʦʜʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʳ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ ʠ 

ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʥʥʠʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʍɸʈɻ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʍɸʈɻ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ. 

2. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʄʘʤʜʘʥʠ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

3. ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʍɸʈɻ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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1.9 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

1. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʍɸʈɻ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ 

ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʍɸʈɻ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʍɸʈɻ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʚ ʈʌ ï çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ʈɼ 

153-34.0-46.302-00è ʥʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 40% ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

3. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʍɸʈɻ: ʈʦʜʞʝʨʩʘ, IEC 60599, ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 

ɼʶʚʘʣʷ, ʪ.ʢ. ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ɺʓɹʆʈ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ ʀ ʄɽʊʆɼʆɺ 

ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ ɸʅɸʃʀɿɸ ʀ ʆʎɽʅʂʀ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʉʀʃʆɺʓʍ 

ʄɸʉʃʗʅʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ 

 

ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʍɸʈɻ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ, 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʝ ʰʢʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʨʷʜ 

ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [19], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ [23]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʍɸʈɻ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʠʩʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ. [14, 19, 27]. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʤʘʣʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [1, 2, 11]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 
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2.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʍɸʈɻ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ [49, 55] ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʦ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ [9, 10, 24, 26], ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝè ʠʣʠ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝè ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʥʝʧʦʣʥʳʝ ʠʣʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [55]. 

ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʭʦʜʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [45, 51, 54]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʳʚʦʜʘ [22, 52] ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʊʦʯʥʦʩʪʴ 
ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʄʘʤʜʘʥʠ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 
ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 
ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʊʘʢʘʛʠ-ʉʫʛʝʥʦ ɺʳʩʦʢʘʷ 
ʆʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʏʠʩʣʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 
ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʊʦʯʥʦʩʪʴ 
ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʎʫʢʘʤʦʪʦ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ 
ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 
ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʃʘʨʩʝʥ ʅʠʟʢʘʷ ʅʠʟʢʘʷ ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 
ʅʠʟʢʘʷ 

 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ [29, 44, 63], ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʄʘʤʜʘʥʠ, ʪ.ʢ. ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʄʘʤʜʘʥʠ ʚʳʚʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ: 

ὼ ὥȟ  ̒ ̃̆̒̏̍ ύ  ᴼώ Ὠȟ ςȢρ 

 

ʛʜʝ ὼ ï ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ); ὥȟ  ï ʪʝʨʤʳ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ὼ ʚ ʧʨʘʚʠʣʝ Ὦ ʩ ʧʦʜʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ὴ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ὼ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʦ ὥȟ  ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

çʥʠʟʢʘʷè, çʩʨʝʜʥʷʷè, çʚʳʩʦʢʘʷè; ύ  ï ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʘ Ὦ ʩ 

ʧʦʜʧʨʘʚʠʣʦʤ ὴ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ; Ὠ ï ʪʝʨʤ 

ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ώ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʷʚʣʷʝʪ).  

 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄʘʤʜʘʥʠ [17, 40, 44] 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄʘʤʜʘʥʠ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ 
ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ 

ɺʭʦʜʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ὥȟ А ὼ Ὠὼ 

ʆʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὼ ʢ ʪʝʨʤʫ 
ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ὥȟ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ὼ ð 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʘʟʘ, ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ 

ɺʳʭʦʜʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

Ὠ А ώ Ὠώ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ώ ʢ ʥʝʯʝʪʢʦʤʫ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ 
А ὢᶻ ᷉ ȟ ύ  ᶻ᷈ ȟ А ὢᶻ  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʢʘʢ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ  

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʝʯʝʪʢʦʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ώ 
ώ
АÄ ᶻ

Ὠ

АÄ ᶻ

Ὠ
Ễ

АÄ ᶻ

Ὠ
 

ʆʧʠʩʳʚʘʝʪ ʥʝʯʝʪʢʦʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʧʨʘʚʠʣ 

ɼʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʷ 

(ʯʝʪʢʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ) 
ώ
᷿ώz ‘ώώὨώ

᷿‘ώώὨώ
 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ώ ʚ ʯʝʪʢʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ) 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʵʪʘʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍɸʈɻ [63]. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʄʘʤʜʘʥʠ [17, 31, 40]. ʆʮʝʥʢʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὼὭ

ρȟὲ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʍɸʈɻ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʠʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʥʝʯʝʪʢʘʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʈʌ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʈɼ 153-34.0-46.302-00 [41]. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʍɸʈɻ: ὼȟὼỄὼ ï 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (˚), ʤʝʪʘʥʘ (˞ )̊, ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ (˞˚), ʵʪʠʣʝʥʘ (˞˚ ), 

ʵʪʘʥʘ (˞˚), ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (˞ )̨, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (˞ )̨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍɸʈɻ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ [41]. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ. ʌʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʯʠʩʝʣ ʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ 1.6 ï 1.7 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚ [41], 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʘʟʦʚ: ʚʦʜʦʨʦʜ ὗ  ὒ  ȟὓ  ȟὌ  ȟὠὌ  ; 

ʤʝʪʘʥ ὗ  ὒ  ȟὓ  ȟὌ  ȟὠὌ  ; ʵʪʘʥ ὗ  ὒ  ȟὓ  ȟὌ  ȟὠὌ  ; ʵʪʠʣʝʥ 

ὗ  ὒ  ȟὓ  ȟὌ  ȟὠὌ  ; ʘʮʝʪʠʣʝʥ ὗ  ὒ  ȟὓ  ȟὌ  ȟὠὌ  ; ʦʢʠʩʴ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ὗ  ὒ  ȟὓ  ȟὌ  ȟὠὌ  ; ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ὗ 

 ὒ  ȟὓ  ȟὌ  ȟὠὌ  . 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ Ὥ-ʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ὗ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʪʝʨʤ-

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ: ὒ ï ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʛʘʟ); ὓ  ï 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʤʘʣʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʘ); Ὄ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʘ); ὠὌ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ὥ ρ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ (ʢʦʛʜʘ ὥ ὥ  ʠʟ ʚʩʝʭ 

ʛʘʟʦʚ) ʪʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʟ. ɼʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ὗ Ὥ ρȟχ 

ʥʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ [56]. 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ὥȟὦȟὧ 

ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ: 
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‘ό

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ό ὥ

ὦ ὥ
ȟ ὥ ό ὦȠ

ὧ ό

ὧ ὦ
ȟ ὦ ό ὧȠ

 πȟ ό ὥ ̉̌ ̉ό ὧȢ

ςȢψ 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ὗ Ὥ ρȟχ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚ ὗ  ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

 

ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ὥȟὦȟὧȟὨ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ: 

‘ό

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ό ὥ

ὦ ὥ
ȟ ὥ ό ὦȠ

ρȟ ὦ ό ὧȠ
Ὠ ό

Ὠ ὧ
ȟ ὧ ό ὨȠ

πȟ   ό ὥ ̉̌ ̉ό ὨȢ

ςȢω 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ὗ Ὥ ρȟχ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚ ὗ  ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

 

ɻʘʫʩʩʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ὦȟὧ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ: 

‘ό Ὡὼὴ
ό ὦ

ςὧ
Ȣ ςȢρπ 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ὗ Ὥ ρȟχ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɻʘʫʩʩʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤ-

ʤʥʦʞʝʩʪʚ ὗ  ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

 

ʉʠʛʤʦʠʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ὥȟὧ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ: 



44 

‘ό
ρ

ρ ÅØÐὥό ὧ
Ȣ ςȢρρ 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʤʦʠʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ὗ Ὥ ρȟχ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʠʛʤʦʠʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚ ὗ  ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʈɼ 

153-34.0-46.302-00 ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ.  

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʠʜʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [41] 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʘʨ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʘʟʦʚ 

ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʉʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚ 

ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ 

ʜʫʛʦʚʦʤ ʠʩʢʨʦʚʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ 
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ʘ
ʩ
ʣ
ʦ

 

ὗ ὠὌ ὠὌ ὠὌ ὠὌ ὠὌ ὠὌ ὗ  ὗ  ὗ  ὓ  

ὗ  Ὄ  Ὄ  ὓ  ὓ  ὓ  ὓ  Ὄ  Ὄ  
Ὄ , 
ὓ  

Ὄ , 
ὓ  

ὗ  ὒ ὒ ὒ ὒ ὒ ὒ ὠὌ ὠὌ ὒ ὒ 

ὗ  Ὄ  Ὄ  ὓ  ὓ  ὒ ὒ ὓ  ὓ  ὠὌ ὠὌ 

ὗ  ὠὌ ὠὌ ὠὌ ὠὌ ὓ  ὓ  - - ὒ 
Ὄ , 
ὓ  

ὗ  ὒ Ὄ  ὒ ὓ  ὒ ὓ  ὒ 
Ὄ , 
ὓ  

ὒ ὒ 

ὗ  ὒ ὓ  ὒ ὓ  ὒ ὓ  ὒ ὠὌ ὒ ὒ 

ʊʝʨʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ 
Ὀ  Ὀ  Ὀ  Ὀ  Ὀ  Ὀ  Ὀ  Ὀ  Ὀ  Ὀ  

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʘʨ ʛʘʟʦʚ 

ὗ Ὥ ψȟρς, ʠʭ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠ ʙʘʟʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: 

ὗ ὒȟὓȟὌ ᴼ
ὅὌ

ὅὌ
ȟ ςȢρς 

ὗ ὒȟὓȟὌ ᴼ
ὅὌ

Ὄ
ȟ ςȢρσ 

ὗ ὒ ȟὓ ȟὌ ᴼ
ὅὌ

ὅὌ
ȟ ςȢρτ 

ὗ ὒ ȟὓ ȟὌ ᴼ
ὅὕ

ὅὕ
ȟ ςȢρυ 
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ὗ ὒ ȟὓ ȟὌ ᴼὅὕȢ ςȢρφ 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʘʨ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʬʝʢʪʘ [41] ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.4 ï 2.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʤʘʩʣʷʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ 

ὗ  ὗ ὗ  ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ 
ʊʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ὒ ὓ  ὒ  ʅʦʨʤʘʣʴʥʦ Ὀ  

ὒ ὒ ὒ  ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ Ὀ  

ὓ  ὒ ὒ  ʏʈ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ Ὀ  

ὓ ,Ὄ  ὓ  ὓ ,Ὄ  ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Ὀ ȟὈ  

ὓ  ὓ  ὓ  ʈʘʟʨʷʜʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Ὀ  

ὒ ὓ  ὓ  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (<150 ÁC) 
Ὀ  

ὒ Ὄ  ὒ  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (150-300 ÁC) 
Ὀ  

ὒ Ὄ  ὓ  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (300-700 ÁC) 
Ὀ  

ὒ Ὄ  Ὄ  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (> 700Áʉ) 
Ὀ  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ 

ὗ  ὗ ὗ  ɺʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ 
ʊʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ὓ ,Ὄ  Ὄ  - ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ "ʨʘʟʨʷʜ" Ὀ  

ὒ Ὄ  ὒ  ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʤʘʩʣʘ Ὀ  

ὒ ὓ ,Ὄ  ὄ  
ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ 
Ὀ  

ὓ ,Ὄ  Ὄ  - 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ "ʧʝʨʝʛʨʝʚ" ʠ "ʨʘʟʨʷʜ" Ὀ  
ὒ ὒ - 



47 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʘʢʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ 

ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [41] 

(ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ὗ  ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʝʢʪʘ ʊʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ὓ  ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ Ὀ  

ὒ ,Ὄ  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ Ὀ ȟὈ  

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ, ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʜʝʬʝʢʪʘ Ὀ , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʜʣ̫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʥʘʥʠʷʭ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʄʘʤʜʘʥʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 
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2.2 ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʍɸʈɻ 

 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ [43]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ 

ʪʝʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ, 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ, ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʠ ʩʠʛʤʦʠʜʥʘʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʨʘʟʠʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ) ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʙʣʠʮ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʛʘʟʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

1.6 ï 1.7) ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï 2.6), ʙʳʣʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ὗ Ὥ ψȟρς (2.12 ï 2.16), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.6 ï 

2.9. ɼʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʫʜʫʪ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [43]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὗ Ὥ ψȟρς 



50 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὗ Ὥ ψȟρς 



51 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɻʘʫʩʩʦʚʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὗ Ὥ ψȟρς 



52 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʠʛʤʦʠʜʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὗ Ὥ ψȟρς 
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ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʘʟʘ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ [93] ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὗ Ὥ ψȟρς ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ çɽʉʃʀ-ʀ-ʊʆè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.10 ï 2.12. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʅʝʯʝʪʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ὗ Ὥ ψȟρς ʪʝʨʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὀ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʅʝʯʝʪʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ὗ Ὥ ψȟρς ʪʝʨʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὀ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʅʝʯʝʪʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ὗ Ὥ ψȟρπ ʪʝʨʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὀ  
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ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʚʩʝ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʟʣʦʞʝʥʳ, ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʪʦʚʘ 

ʢ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʩʦʨʦʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʙʘʢʦʚ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 16-40 ʄɺɸ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ [7] ʠ 

ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ 

ʤʘʩʣʝ ʛʘʟʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʤʝʪʘʥ, ʵʪʘʥ, ʵʪʠʣʝʥ, ʘʮʝʪʠʣʝʥ, ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍɸʈɻ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʊʝʩʪʦʚʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ 

ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7. ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍɸʈɻ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʊʠʧ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, ppm 

#( (  #(  #(  #(  #/ #/ 

1.  

ʊɼʊʅ-16000/110 

7 5 6 0.01 0.001 153 6607 

2.  49 25 69 10 0.01 117 2524 

3.  65 40 87 12 0.01 95 4187 

4.  38 379 7 46 198 56 2582 

5.  2 10 5 2 0.0001 123 2663 

6.  2 12 3 1 0.0001 91 1654 

7.  

ʊɼʊʅ-25000/110 

3 11 2 3 0.001 77 1175 

8.  7 14 1 61 0.001 24 1042 

9.  4 13 1 44 0.001 1051 5835 

10.  0.001 7 0.0001 28 0.001 731 2333 

11.  0.01 6 0.001 8 0.001 356 2373 

12.  44 144 12 118 583 195 2034 

13.  4 0.002 1 25 0.002 342 1304 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.7 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʊʠʧ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, ppm 

#( (  #(  #(  #(  #/ #/ 

14.  

ʊɼʊʅ-40000/110 

4 0.001 1 25 0.001 407 1454 

15.  4 2 5 3 0.001 152 1905 

16.  5 13 3 4 3 145 682 

17.  2 11 2 2 0.001 514 5345 

18.  0.1 1 0.1 13 0.01 423 2437 

19.  27 10 49 4 0.01 195 3942 

20.  0.002 0.001 0.01 6 0.001 153 2284 

21.  0.001 12 0.01 26 0.002 212 1941 

22.  0.001 0.01 0.01 2 0.001 143 1312 

23.  0.01 22 8 1 0.001 162 1131 

24.  0.01 3 0.001 1 0.001 63 1155 

25.  0.01 0.1 0.001 1 0.001 124 1306 

26.  0.01 0.01 0.001 0.01 0.001 236 2697 

27.  

ʊʈɼʅ-25000/110 

0.01 8 0.001 13 0.001 264 2233 

28.  2 0.01 0.0001 12 0.001 223 2125 

29.  3 2 1 14 0.001 164 1062 

30.  4 0.1 1 8 0.001 65 683 

31.  2 7 1 1 0.001 392 3026 

32.  8 40 2 1 0.001 255 1887 

33.  

ʊʈɼʅ-40000/110 

11 0.001 4 3 0.001 213 1862 

34.  0.01 0.01 1 1 0.001 154 1096 

35.  109 789 11 156 873 38 823 

36.  90 647 10 129 638 32 733 

37.  31 10 89 7 0.001 42 856 

38.  9 190 25 3 0.01 66 743 

39.  8 199 20 3 0.01 153 4292 

40.  8 149 17 3 0.01 128 2338 
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ʇʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷ ʝʛʦ ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.8 ï 2.9. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʨʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὀ (ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ) 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʊʠʧ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ɻʘʫʩʩʦʚʦʡ ʉʠʛʤʦʠʜʥʦʡ 

1.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-300 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

2.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-300 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

3.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-300 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

4.  ɼʫʛʘ 
ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

5.  ʏʈ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

6.  ʏʈ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

7.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (<150 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (<150 

ÁC) 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

8.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

9.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

10.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

11.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

12.  ɼʫʛʘ 
ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.8 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʊʠʧ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ɻʘʫʩʩʦʚʦʡ ʉʠʛʤʦʠʜʥʦʡ 

13.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

14.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

15.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-300 

ÁC) 

ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

16.  ɼʫʛʘ 
ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

17.  ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (<150 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (<150 

ÁC) 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

18.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

19.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-300 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

20.  ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

21.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

22.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

23.  ʏʈ 
ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

24.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

25.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

26.  ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

27.  ɼʫʛʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

28.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

29.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

30.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (> 

700Áʉ) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.8 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʊʠʧ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ɻʘʫʩʩʦʚʦʡ ʉʠʛʤʦʠʜʥʦʡ 

31.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (<150 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (<150 

ÁC) 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

32.  ʏʈ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

33.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-300 

ÁC) 

ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 
ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

34.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (<150 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (300-700 

ÁC) 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

35.  ɼʫʛʘ 
ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

36.  ɼʫʛʘ 
ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ 

ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

37.  
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-300 

ÁC) 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (150-

300 ÁC) 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

38.  ʏʈ 
ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

39.  ʏʈ 
ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

40.  ʏʈ 
ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʏʈ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʅʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 27 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟ 40, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʷʚʠʪʴ 17 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟ 40, ʘ ʩʠʛʤʦʠʜʥʘʷ - 0 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟ 40, ʪ.ʝ.  

ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʠ ʩʠʛʤʦʠʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ , ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.9 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʪʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὀ , ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὀ  (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ) 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ɻʘʫʩʩʦʚʦʡ ʉʠʛʤʦʠʜʥʦʡ 

1.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

2.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

3.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

4.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

5.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

6.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

7.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

8.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

9.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

10.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

11.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

12.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

13.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

14.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

15.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

16.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

17.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

18.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

19.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

20.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

21.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

22.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

23.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

24.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

25.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

26.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

27.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

28.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.9 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ ɻʘʫʩʩʦʚʦʡ ʉʠʛʤʦʠʜʥʦʡ 

29.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

30.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

31.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

32.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

33.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

34.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

35.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

36.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

37.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

38.  ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

39.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

40.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʅʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 40 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟ 40, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʷʚʠʪʴ 35 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟ 40, ʘ ʩʠʛʤʦʠʜʥʘʷ - 0 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟ 40. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʈɼ 153-34.0-46.302-00 ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ, ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ ʠ ʩʠʛʤʦʠʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ. 
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2.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʥʘʥʠʷʭ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʄʘʤʜʘʥʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʈɼ 153-34.0-46.302-00 ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʡ, ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ ʠ ʩʠʛʤʦʠʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʏɽʊʂʀʍ ʇʈʆɻʅʆʉʊʀʏɽʉʂʀʍ 

ʄʆɼɽʃɽʁ ʄɽʊʆɼʆɺ ʍɸʈɻ ɼʃʗ ʇʈɽɺɽʅʊʀɺʅʆʁ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ 

ʉʀʃʆɺʓʍ ʄɸʉʃʗʅʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʍɸʈɻ) ʚ ʤʘʩʣʝ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ, ʤʝʪʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʨʷʜ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ [41, 65, 86]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʨʦʰʣʳʝ ʛʦʜʳ ʠ ʥʝʜʘʚʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍɸʈɻ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʢ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ [20, 39, 57, 88, 98, 

103, 106]. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʍɸʈɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʈʦʜʞʝʨʩʘ, 

IEC 60599 ʠ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʦʭʚʘʪʘ ʪʠʧʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʚ ʛʣʘʚʝ 1. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ FIST 3-31 [66]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʤʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʈɼ 153-34.0-46.302-00 [41], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʠ ʉʊʆ 34.01-23.1-001-
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2017 [47], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 4 ppm. 

 

3.1 ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

 

3.1.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Fuzzy logic ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

MATLAB  

 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ 

ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [82]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʠ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʪʠʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ [5] ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ  

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ (ʊɼ) 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ (ʇ) 

ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

(ɼ) 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ) 

ʅʦʨʤʘ 

ʅʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚ 

<150ÁC 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 
ʀʩʢʨʝʥʠʝ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ 
ʅʦʨʤʘ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ 

150ÁC-200ÁC 

ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʪʦʢ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 
ɼʫʛʘ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝʤ 

- 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ 

200ÁC-300ÁC 

ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʪʦʢ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʠʩʢʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
- - 

 

ʄʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʛʘʟʦʚ: #(/( , #( /#(, #( /#(  ʠ #( /#(. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [104]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.2 ʠ 3.3 ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ Fuzzy logic, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ Fuzzy logic 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ Fuzzy logic 

#(/(  i 

#( /#( j 

#( /#(  k 

#( /#(  l 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʜʦʚ 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ Fuzzy logic ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʜʝʬʝʢʪʘ 

i 

ὼ  πȢρ 5 

πȢρ  ὼ  ρȢπ 0 

ρȢπ  ὼ  σȢπ 1 

ὼ  σȢπ 2 

j 
ὼ  ρȢπ 0 

ὼ  ρȢπ 1 

k 

ὼ  ρȢπ 0 

ρȢπ  ὼ  σȢπ 1 

ὼ  σȢπ 2 

l 

ὼ  πȢρ 0 

πȢρ  ὼ  σȢπ 1 

ὼ  σȢπ 2 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʙʳʣ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʧʘʢʝʪ Fuzzy 

logic ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ MATLAB. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʟʳ: ʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʥʝʯʝʪʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʠ 
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ʜʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʌʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʯʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʝʨʤʠʥʘʤ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʝʨʤʠʥʫ. ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ (FIS) 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʚʳʚʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ "ɽʉʃʀ-ʊʆ". ʊʠʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʙʘʟʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ɼʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʥʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [109]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

i j k 1 ɼʝʬʝʢʪ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

1-2 0 0 0 ʅʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ <150ÁC ʊɼ_1 

1-2 1 0 0 ʇʝʨʝʛʨʝʚ 150ÁC- 200ÁC ʊɼ_2 

0 1 0 0 ʇʝʨʝʛʨʝʚ 200ÁC- 300ÁC ʊɼ_3 

0 0 1 0 ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʇ_1 

1 0 1 0 ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʇ_2 

1 0 2 0 
ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ 
ʇ_3 

0 0 0 1 ʀʩʢʨʝʥʠʝ ɼ_1 

0 0 1-2 1-2 ɼʫʛʘ ɼ_2 

0 0 2 2 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʩʢʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼ_3 

5 0 0 0 ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʏʈ_1 

5 0 0 1-2 
ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝʤ 
ʏʈ_2 

0 0 0 0 ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ 
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ɻʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ i (#(/( ), j (#( /#(), k 

(#( /#() ʠ l (#( /#( ) ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʭʦʜʥʳʤʠ 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʤʠ ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɺʭʦʜʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ i, j, k ʠ l 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʅʝʯʝʪʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʘʚʠʣ çɽʉʃʀ-ʊʆè, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ 

ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʘʭ çɽʉʃʀè ʘʥʪʝʮʝʜʝʥʪ ʠ çʊʆè ʢʦʥʩʝʢʚʝʥʪ. ʅʝʯʝʪʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣ 

ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʳʚʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 18 ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʜʚʘ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʠʧʘʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4 

[5]: 

ʇʨʘʚʠʣʦ 1: ç�?�K�E�B�ª �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��I �©�\�u�k�h�d�b�c�ª �©�B�ª �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��j 

�©�g�b�a�d�b�c�ª �©�B�ª�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l k �©�g�b�a�d�b�c�ª �©�B�ª �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��l �©�g�b�a�d�b�c�ª�� �©�L�H�ª 

�>�_�n�_�d�l �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d �©�L�>�B���ª. 

ʇʨʘʚʠʣʦ 6: ç�?�K�E�B�ª �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��I �©�k�j�_�^�g�b�c�ª �©�B�ª �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��j 

�©�g�b�a�d�b�c�ª �©�B�ª �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��k �©�k�j�_�^�g�b�c�ª �©�B�ª �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��l �©�g�b�a�d�b�c�ª�� �©�L�H�ª 

�>�_�n�_�d�l �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d �©�I�B���ª. 

ʍʦʪʷ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʤʦʛʫʪ ʢʘʟʘʪʴʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʕʪʠ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʚʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨʦʤ 

FIS, ʛʠʙʢʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʩʣʫʯʘʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

[67]. 

ʈʝʜʘʢʪʦʨ FIS ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ 

ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʥʝʯʝʪʢʦʤ ʚʳʚʦʜʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʨʘʥʝʝ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2, ʢʘʞʜʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʦʣʙʮʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʩʳʣʘʝʪʩʷ ʘʥʪʝʮʝʜʝʥʪ ʠʣʠ ʯʘʩʪʴ "ɽʉʃʀ" ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʘʚʠʣʘ. ʇʷʪʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ) ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 
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ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʩʳʣʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʝʢʚʝʥʪ ʠʣʠ ʯʘʩʪʴ "ʊʆ" ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʘʚʠʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɺʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʘʷ 

ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʣʦʛʠʢʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʣʠ ʥʘ ʩʘʤʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʚʦʜʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʜʘʢʪʦʨ FIS, ʛʠʙʢʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʩ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 (ʩʪʨʦʢʠ 9 ʠ 10 ʚʳʜʝʣʝʥ rʟʝʣʝʥʳʤ; ʚ ʩʪʨʦʢʝ 10 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʪʨʦʢʝ 9). 

 

3.1.2 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʍɸʈɻ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 
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ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

16-25 ʄɺɸ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ. ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 [5]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍɸʈɻ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʊʠʧ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, ppm 

(  #( #(  #(  #(  

1 

ʊɼʅ-16000/110 

201 702 251 743 1,2 

2 57 62 74 33 30 

3 34 27 8 5.5 0.4 

4 173 206 47.9 75.5 68.4 

5 70.6 69.4 28.7 241.5 10.3 

6 342 112.4 27.7 51.7 58.9 

7 173 334.5 171 812.7 37.9 

8 2586.9 7.9 4.8 1.6 0.1 

9 

ʊɼʅ-25000/110 

1679 653 81 1006 419.5 

10 206.4 199 74.3 612.6 15.6 

11 180.4 175.3 75.2 50.8 4.1 

12 106.2 24.1 4.4 28.2 37.1 

13 180.9 0.58 0.24 0.19 0.1 

14 27.1 90.2 24.1 63.1 0.22 

15 138.9 52.3 6.8 62.9 9.6 

 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʚʩʝ ʪʠʧʳ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʝ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʘʩʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ [5]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ  

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʊʠʧ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

1 

ʊɼʅ-16000/110 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

2 
ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

3 ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ 

4 ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

5 
ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

6 ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

7 
ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

8 
ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

9 

ʊɼʅ-25000/110 

ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

10 
ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

11 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʅʦʨʤʘ ʅʦʨʤʘ 

12 ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

13 
ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

14 
ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

15 ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʍɸʈɻ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʚ 12 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʘʩʣʘ ʠʟ 15 (5 ʩʪʦʣʙʝʮ, ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʜʘʝʪ ʚʝʨʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 8 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ 15 (4 ʩʪʦʣʙʝʮ, ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80% ʧʨʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ 
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ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ˉ 2, 4, 11 ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

3.2 ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ MATLAB ʠ ʧʘʢʝʪʘ Fuzzy logic [89, 

90]. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ï ( , #(, 

#(ȟ #(ȟ #(ȟ #/. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄʘʤʜʘʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤ: ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʤʘʩʣʝ (ʊɼ_ʚ_ʤʘʩʣʝ), ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

(ʊɼ_ʚ_ʙʫʤʘʛʝ), ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ), ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (ɼʫʛʘ) [65]. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5) ʜʣʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʥʘʙʦʨ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ çɽʉʃʀ-ʀ-ʊʆè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

( , #(, #(ȟ #(ȟ #(ȟ #/. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʚʦʜʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 23 ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. 



72 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɺʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɹʘʟʘ ʧʨʘʚʠʣ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʥʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 2 ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʟ 23, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ [68, 91]. 

ʇʨʘʚʠʣʦ 1. �©�?�K�E�B�ª�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �©�G�b�a�d�b�c�ª�� �©�B�ª�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �f�_�l�Z�g�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��

�©�K�j�_�^�g�b�c�ª���©�B�ª���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���w�l�b�e�_�g�Z���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���©�<�u�k�h�d�b�c�ª���©�B�ª��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �w�l�Z�g�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �©�K�j�_�^�g�b�c�ª���� �©�L�H�ª�� �^�_�n�_�d�l��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d���©�L�_�i�e�h�\�h�c���^�_�n�_�d�l���\���f�Z�k�e�_�ª. 

ʇʨʘʚʠʣʦ 6. �©�?�K�E�B�ª�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �f�h�g�h�h�d�k�b�^�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �©�<�u�k�h�d�b�c�ª���� �©�L�H�ª�� �^�_�n�_�d�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �©�L�_�i�e�h�\�h�c��

�^�_�n�_�d�l���\���[�m�f�Z�`�g�h�c���b�a�h�e�y�p�b�b�ª. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʩ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊɼʅ-40000/110-ʋ2 (ʟʘʚ. ˉ 27184, ʛʦʜ ʚʳʧʫʩʢʘ 2021) 
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ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: (  ï 34 ppm, #( ï 27 ppm, #(  

ï 8 ppm, #(  ï 5,5 ppm, #(  ï 0,4 ppm, #/ ï 27 ppm [108].  

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 (7 ʩʪʦʣʙʝʮ, ʚ 

ʩʪʨʦʢʘʭ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ) ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʤʘʩʣʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʥʝʜʘʚʥʦ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʪ.ʝ. ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʤ. 
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3.3 ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

IEC 60599 

 

3.3.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 ʚ ʧʘʢʝʪʝ Fuzzy logic ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

MATLAB  

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ IEC 60599 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚ: ὅὌ/Ὄ , ὅὌ /ὅὌ  ʠ ὅὌ /ὅὌ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7 ʠ ʠʤʝʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 0 ʜʦ 3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ Ὗ [69, 80]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

ʊʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʅʠʟʢʠʡ ʉʨʝʜʥʠʡ ɺʳʩʦʢʠʡ ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 5 πȟρ πȟρ Ὗ ρ ρ Ὗ σ Ὗ σ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʭʦʜʥʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʪʦʪ ʚʳʙʦʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʯʝʪʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʪʝʨʤʦʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ "ʥʠʟʢʠʡ", 

"ʩʨʝʜʥʠʡ", "ʚʳʩʦʢʠʡ" ʠ "ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ", ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʝʛʢʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɺʭʦʜʥʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὅὌ/Ὄ , ὅὌ /ὅὌ  ʠ ὅὌ /ὅὌ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʠʭ ʢʦʜʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8 [99], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599. 



76 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɺʭʦʜʥʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ὅὌ /ὅὌ , ὅὌ/Ὄ  ʠ ὅὌ /ὅὌ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʜ ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

1  F1: ʏʈ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

3  F2: ʏʈ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

5  F3: ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

7  F4: ʈʘʟʨʷʜʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

9  F5: ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ Ὕ ρυπ ᴈ  

11  F6: ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ρυπὝ σππ ᴈ  

13  F7: ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ σππὝ χππ ᴈ  

15  F8: ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ Ὕ χππ ᴈ  

21  F11: ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʯʝʪʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʚʫʤʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ: ʘʥʪʝʮʝʜʝʥʪʦʤ (IF) ʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ (THEN). ʇʨʘʚʠʣʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʨʘʚʠʣʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʄʘʤʜʘʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥ r ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚ 

ʤʝʪʦʜʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ IEC 60599. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

"AND" ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʚʩʝʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ "OR" ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʚʩʝʭ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 

 

3.3.2 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʍɸʈɻ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 16-25 ʄɺɸ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

110 ʢɺ, ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ  

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʊʠʧ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ IEC 

60599 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

1 

ʊɼʅ-16000/110 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ σππ
Ὕ χππ ᴈ  

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ σππ
Ὕ χππ ᴈ  

2 
ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ ρυπ
Ὕ σππ ᴈ  

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

3 ʅʦʨʤʘ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ ρυπ
Ὕ σππ ᴈ  

ʅʦʨʤʘ 

4 ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

5 
ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ Ὕ
χππ ᴈ  

6 ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

7 
ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ Ὕ
χππ ᴈ  

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ σππ
Ὕ χππ ᴈ  

8 
ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʏʈ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

9 

ʊɼʅ-25000/110 

ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

10 
ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ Ὕ
χππ ᴈ  

11 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ ρυπ
Ὕ σππ ᴈ  

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ Ὕ
χππ ᴈ  

12 ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

13 
ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ 

ʢʦʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʏʈ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

14 
ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ 

ʠʩʢʨʝʥʠʝ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ σππ
Ὕ χππ ᴈ  

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʝʬʝʢʪ σππ
Ὕ χππ ᴈ  

15 ɼʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 
ɼʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʍɸʈɻ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 

60599 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʚ 13 
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ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʘʩʣʘ ʠʟ 15 (5 ʩʪʦʣʙʝʮ, ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ IEC 60599 ʚʝʨʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 15 

(4 ʩʪʦʣʙʝʮ, ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 86,6 % ʧʨʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊɼʅ-16000/110 ʠ ʊɼʅ-

25000/110. 

 

3.4 ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʣʘʚʥʦʡ (ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʣʴʮʘ, ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʪʦʥʘ, ʙʫʤʘʞʥʦ-ʙʘʢʝʣʠʪʦʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ) ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ (ʙʫʤʘʞʥʦ-ʙʘʢʝʣʠʪʦʚʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ) ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʨʦʣʠʟʥʳʭ, 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʥʳʭ ʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʘʜ ʤʘʩʣʘ ʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ [47, 48], ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʚʦʜ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʝʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ὅὕ ʠ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ὅὕ) ʠ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʣʝ [60, 61, 62].  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ὅὕ ʠ ὅὕ ʠ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

MATLAB  ʚ ʧʘʢʝʪʝ Fuzzy logic [55]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʫʯʪʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ FIST 3-

31 [66]. ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʤʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ 

ʈɼ 153-34.0-46.302-00 [41] ʠ ʉʊʆ 34.01-23.1-001-2017 [47], ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ [4]. 

 

3.4.1 ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 1 ï ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ 

 

ʌʫʨʘʥʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (2-ʬʫʨʬʫʨʦʣ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʠʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ. ʌʫʨʘʥʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ [77]. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 1 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ çʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡè ʠ 

çʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʷʮè. ɺʳʭʦʜʥʦʡ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 1 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄʘʤʜʘʥʠ [55] 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ çʆʮʝʥʢʘ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠè, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1, ʛʜʝ 0 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʘ 1 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʦ 

100% ʦʩʪʘʚʰʠʤʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʭʦʜʥʳʝ 
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ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʪʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ FIST 3-31 

[66], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ʊʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 1 

ʊʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ  
ʊʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ çʆʮʝʥʢʘ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠè 

çʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡè, 

ppm ( ᶻ  

çʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʤʝʩʷʮè, ppm���f�_�k��( ᶻ Ⱦ̍ ̆ ̒

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 0,058 ï 0,292 ʅʝʚʳʩʦʢʘʷ 0 ï 0,038 ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 1 ï 0,68 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 0,654 ï 2,021 
ʋʤʝʨʝʥʥʦ 

ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ 
0,038 ï 0,075 ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ 0,68 ï0,33 

ʌʦʨʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 2,374 ï 3,277 ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 0,075 ï0,11 ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʡ 0,33 ï 0,18 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 3,851 ï 4,524 
ʋʤʝʨʝʥʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ 
0,11 ï 0,15 ʈʠʩʢʦʚʘʥʥʳʡ 0,18 ï 0,08 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 
5,315 ï 7,337 ɺʳʩʦʢʘʷ >0,15 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 
0,08 ï 0 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʥʘʙʦʨ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ çɽʉʃʀ-ʊʆè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ 

ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʷʮ [66]. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʚʦʜʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 25 ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 3 ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʟ 25, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 1. 

ʇʨʘʚʠʣʦ 1. �©�?�K�E�B�ª �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �n�m�j�Z�g�Z���©�G�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y�ª �©�B�ª �G�h�j�f�Z 

�n�m�j�Z�g�Z �a�Z �f�_�k�y�p���©�G�_�\�u�k�h�d�Z�y�ª�� �©�L�H�ª �H�p�_�g�d�Z �k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u �[�m�f�Z�`�g�h�c 

�b�a�h�e�y�p�b�b �©�G�h�j�f�Z�e�v�g�u�c�ª. 

ʇʨʘʚʠʣʦ 10. �©�?�K�E�B�ª �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �n�m�j�Z�g�Z���©�M�f�_�j�_�g�g�Z�y�ª �©�B�ª �G�h�j�f�Z 

�n�m�j�Z�g�Z �a�Z �f�_�k�y�p���©�<�u�k�h�d�Z�y�ª�����©�L�H�ª �H�p�_�g�d�Z �k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u �[�m�f�Z�`�g�h�c �b�a�h�e�y�p�b�b 

�©�J�b�k�d�h�\�Z�g�g�u�c�ª. 

ʇʨʘʚʠʣʦ 25. �©�?�K�E�B�ª �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �n�m�j�Z�g�Z���©�H�d�h�g�q�Z�g�b�_ �k�j�h�d�Z �k�e�m�`�[�u�ª 

�©�B�ª �G�h�j�f�Z �n�m�j�Z�g�Z �a�Z �f�_�k�y�p���©�<�u�k�h�d�Z�y�ª�� �©�L�H�ª �H�p�_�g�d�Z �k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u 
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�[�m�f�Z�`�g�h�c �b�a�h�e�y�p�b�b �©�H�d�h�g�q�Z�g�b�_ �k�j�h�d�Z �k�e�m�`�[�u�ª.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʩ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊɼʊʅ-25000/110-ʋ1 (ʟʘʚ. ˉ 27015, ʇʉ 110/35/10 ʢɺ 

ɸʜʳʛʝʡʩʢʘʷ, ʛʦʜ ʚʳʧʫʩʢʘ 2012) ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

çʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡè ï 0,6 ppm, çʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʷʮè ï 0,03 �S�S�P���f�_�k. ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 (ʩʪʨʦʢʘ 6 ï ʧʨʘʚʠʣʦ 6 ʠ ʩʪʨʦʢʘ 7 ï ʧʨʘʚʠʣʦ 7), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʷʤʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʪʨʦʢʘ 26) ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʤ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 1 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 (ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʯʝʪʢʦʝ) ʚʳʜʝʣʝʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,677, 

ʪ.ʝ. ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 67,7% 
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ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ-11677-85 [18] 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25 ʣʝʪ. 

 

3.4.2 ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 2 ï ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ╒╞ ʠ ╒╞ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ 

 

ὅὕ ʠ ὅὕ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ [65]. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ: çʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ὅὕ ʢ ὅὕè ʠ 

çʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ὅὕ ʚ ʤʝʩʷʮè. ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

çʆʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʦʛʨʠʪʤʘ ʄʘʤʜʘʥʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʝʩʷ 

ʢ 1, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 0 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʪʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ FIST 3-31 [66], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ʊʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 2 

ʊʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ  

ʊʝʨʤ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ çʆʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠè 

çʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ╒╞ ʢ ╒╞è,  
ppm ( ᶻ  

çʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ╒╞  
ʚ ʤʝʩʷʮè, ppm���f�_�k��( ᶻ Ⱦ̍ ̆ ̒

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 15 ï 11 ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 0 ï 60 ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 0 ï 0,15 

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ 11 ï 7 ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 60 ï 150 ʅʠʟʢʘʷ 0,15 ï 0,48 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 7 ï 4 ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 150 ï 340 ɺʳʩʦʢʘʷ 0,48 ï 0,65 

ʈʠʩʢʦʚʘʥʥʦʝ 4 ï 0 ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ >340 ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 0,65 ï 1 
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ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 2 ï ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 16 ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʩ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊɼʊʅ-25000/110-ʋ1 

(ʟʘʚ. ˉ 27015, ʇʉ 110/35/10 ʢɺ ɸʜʳʛʝʡʩʢʘʷ, ʛʦʜ ʚʳʧʫʩʢʘ 2012), ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ: çʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ὅὕ ̋ ὅὕè ï 8 ppm, çʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ὅὕ ʚ ʤʝʩʷʮè ï 35 �S�S�P���f�_�k. ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 

2, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʧʨʘʚʠʣʦʤ (ʩʪʨʦʢʘ 9 ï ʧʨʘʚʠʣʦ 9). 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʩʪʨʦʢʘ 17) ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʤ ʥʝʯʝʪʢʠʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʡ 

ʣʠʥʠʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,317, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 2 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʧʨʦʙ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊɼʊʅ-25000/110-ʋ1, 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. 

 

3.4.3 ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 3 ï ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

 

ʆʙʲʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 1 ʠ 2 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠ 1 (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.10), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠ 2 (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.11). ʅʘʙʦʨ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʄʘʤʜʘʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ: çʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡè (ʦʪ 0 ʜʦ 0,15), çʅʠʟʢʠʡè (ʦʪ 0,15 ʜʦ 0,48), 

çɺʳʩʦʢʠʡè (ʦʪ 0,48 ʜʦ 0,65), çɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡè (0,65 ʜʦ 1). ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.13. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ɺʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 3 

 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ FIST-3-31 [66], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʝʯʝʪʢʠʝ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 3 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 20 ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʧʨʘʚʠʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 3 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊɼʊʅ-25000/110-ʋ1 (ʟʘʚ. ˉ 27015, ʇʉ 110/35/10 ʢɺ 

ɸʜʳʛʝʡʩʢʘʷ, ʛʦʜ ʚʳʧʫʩʢʘ 2012), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0,677 ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.11) ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ὅὕ ʠ ὅὕ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,317 ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.12). ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝʯʝʪʢʠʤʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ (ʩʪʨʦʢʘ 14 ï 

ʧʨʘʚʠʣʦ 14 ʠ ʩʪʨʦʢʘ 18 ï ʧʨʘʚʠʣʦ 18). ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʪʨʦʢʘ 21) 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʤ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,284. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 
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3.4.4 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʙʘʢʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ʊɼʅ-40000/110 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.12). ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʢʥʦ ʤʦʜʝʣʠ 3 ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʣʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊɼʅ-40000/110 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ɿʘʚʦʜʩ

ʢʦʡ 

ʥʦʤʝʨ 

ʄʝʩʪʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮ

ʠʠ 

ɻʦʜ 

ʚʳʧʫ

ʩʢʘ 

ʌʫʨʘ

ʥʦʚʳ

ʝ 

ʚʢʣʶ

ʯʝʥʠʷ 

(ppm) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʤʝʩʷʮ 

(ppm���f�_�k) 

ʉʦʦʪ

ʥʦʰʝ

ʥʠʝ 
╒╞

╒╞
 

(ppm) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ

ʠʷ ╒╞ ʚ 
ʤʝʩʷʮ 

(ppm���f�_�k�� 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪ

ʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

╒╞ ʠ ╒╞ ʚ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ

ʪʦʨʥʦʤ 

ʤʘʩʣʝ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ  

1 25368 ʇʉ ɹʫʥʫʪʘʡ 2013 <0,01 0 15 6 0,845 0,0967 0,129 

2 25369 ʇʉ ɹʫʥʫʪʘʡ 2013 <0,01 0 11 0 0,845 0,281 0,126 

3 25050 
ʇʉ 

ɺʘʣʫʡʢʠ 
2012 <0,01 0 3 23 0,845 0,77 0,321 

4 25207 

ʇʉ 

ʂʦʩʤʦʜʨʦʤ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 

2012 0,24 0,01 9 6 0,763 0,317 0,243 

5 25476 ʇʉ ʋʯʘ 2013 0,60 0,01 10,7 11 0,786 0,311 0,221 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.12 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ɿʘʚʦʜʩ

ʢʦʡ 

ʥʦʤʝʨ 

ʄʝʩʪʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮ

ʠʠ 

ɻʦʜ 

ʚʳʧʫ

ʩʢʘ 

ʌʫʨʘ

ʥʦʚʳ

ʝ 

ʚʢʣʶ

ʯʝʥʠʷ 

(ppm) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʤʝʩʷʮ 

(ppm���f�_�k) 

ʉʦʦʪ

ʥʦʰʝ

ʥʠʝ 
╒╞

╒╞
 

(ppm) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ

ʠʷ ╒╞ ʚ 
ʤʝʩʷʮ 

(ppm���f�_�k�� 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪ

ʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʥʦʩʘ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

╒╞ ʠ ╒╞ ʚ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ

ʪʦʨʥʦʤ 

ʤʘʩʣʝ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ  

6 25208 

ʇʉ 

ʂʦʩʤʦʜʨʦʤ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 

2012 0,24 0,01 9 6 0,763 0,317 0,243 

7 25024 
ʇʉ 

ʆʧʦʨʥʘʷ 
2012 0,13 0,03 11 6 0,677 0,281 0,282 

8 25025 
ʇʉ 

ʆʧʦʨʥʘʷ 
2012 1,04 0,06 12 7 0,542 0,0967 0,246 

9 25477 ʇʉ ʋʯʘ 2013 0,31 0,01 11 9 0,757 0,281 0,244 

10 24916 ʇʉ ʎʍʇ 2012 0,12 0,01 11 11 0,781 0,281 0,223 

11 25277 

ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢ

ʠʝ ʕʉ 

2013 0,23 0,01 11 11 0,765 0,281 0,237 

12 25278 

ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢ

ʠʝ ʕʉ 

2013 0,28 0,01 11 11 0,755 0,281 0,245 

13 24915 ʇʉ ʎʍʇ 2012 0,98 0,06 4,8 9 0,541 0,599 0,357 

14 24835 
ʇʉ 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ 
2011 1,36 0,06 9 6 0,531 0,317 0,308 

15 24772 
ʇʉ 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝ

ʡʩʢʘʷ 

2011 4,44 0,09 5,9 21 0,127 0,563 0,672 

16 24663 
ʇʉ 

ʄʠʪʷʝʚʦ 
2011 5,54 0,09 3,1 42 0,0953 0,769 0,749 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʈɼ 153-34.0-46.302-00 [41] ʠ ʉʊʆ 34.01-23.1-

001-2017 [47] ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʩʣʘ ʠʟ 

ʙʘʢʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ʊɼʅ-40000/110 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 
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ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ὅὕ ʠ ὅὕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʩʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ FIST 3-31 [66], ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 1, 2 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.12 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ), ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 ï 

ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.12 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʝʣʪʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ), ʘ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 15, 16 ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʠʟʥʦʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.12 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ FIST 3-31 [66] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [41, 47]. 

 

3.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 80%. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʦʜʞʝʨʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

53%, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 86,6%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ IEC 60599 

ʚʝʨʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 40%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʢʘʢ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʝ, ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ὅὕ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ὅὕ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʥʦʨʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʆʙʲʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʈʦʜʞʝʨʩʘ, IEC 60599 ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ: ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʩ 53% 

ʜʦ 80%, ʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ IEC 60599 ð ʩ 40% ʜʦ 86,6%. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 27% ʠ 46,6% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʠ ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ʅɽʏɽʊʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ ɼʃʗ 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ ɼɽʌɽʂʊʆɺ 

ʉʀʃʆɺʓʍ ʄɸʉʃʗʅʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ɼɸʅʅʓʍ ʍɸʈɻ 

 

4.1 ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 3 ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ɼʶʚʘʣʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʛʣʘʚʝ 1, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥrʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʝr ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʰʘʛʦʚ [21]: 

- ʧʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʍɸʈɻ, ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

- ʜʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ. ʕʪʦʪ ʰʘʛ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʜʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʍɸʈɻ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

- ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

- ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʣʘʜʢʫ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʕʪʦ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʍɸʈɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʢʫ 

ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʜʝʣʝʡ. 



96 

4.2 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ 

 

4.2.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (GUI) 

 

ʄʝʪʦʜ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʍɸʈɻ [78]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ App Designer ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ MATLAB [12, 15, 25]. 

ʄʝʪʦʜ ɼʶʚʘʣʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʢʘʨʪʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ɼʶʚʘʣʷ 

 

ɺ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʨʘʟʨʷʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ), ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʢʠ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ) [77, 
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79]. ɼʘʥʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʝʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 [58]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʵʪʠʭ ʟʦʥ ʥʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ 

ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ɺʠʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ɼʶʚʘʣʷ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ɺʠʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʏʈ ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʪʠʧʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ 

(ʢʦʨʦʥʳ) ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʘʭ ʠʣʠ 

ʧʫʩʪʦʪʘʭ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʈ1 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʥʠʟʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʙʦʠ, ʦʙʫʛʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʦʠ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʅʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʘ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʦʙʫʛʣʝʥʥʳʝ 

ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʣʝʜʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʤʘʩʣʝ 

ʈ2 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʣʠ 

ʤʘʩʣʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʩʠʣʦʚʳʤ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝ, 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʨʝʣʝ 

ʊ1 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ, T 

<300 ÁC 

ɹʫʤʘʞʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦʡ (> 200 ÁC) ʠʣʠ 

ʦʙʫʛʣʠʚʘʝʪʩʷ (> 300 ÁC) 

ʊ2 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 

300, <T <700 ÁC 

ʂʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʤʘʩʣʝ 

ʊ3 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ, T 

>700 ÁC 

ʆʙʰʠʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʘ (800 ÁC) ʠʣʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʘ (> 1000 ÁC) 

ʈʊ 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 
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ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʍɸʈɻ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (GUI) [28, 

83, 88]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ɼʶʚʘʣʷ 

 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʝʥ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 ʎʚʝʪʦʚʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʮʚʝʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʳʰʠ. ʂʫʨʩʦʨ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʢʥʦʧʢʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʱʝʣʯʦʢ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʦʣʟʫʥʦʢ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ὅὌ, ὅὌ  ʠ ὅὌ). ʇʦʩʣʝ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʝʛʦ 
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ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʦʨʦʟʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ, ʱʝʣʢʥʫʚ ʚʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB [38] ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʯʝʪʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʠʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 
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4.2.2 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ɼʶʚʘʣʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʝʩʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʙʘʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ 

ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 25 ʄɺɸ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʍɸʈɻ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 
ʊʠʧ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ, ppm 

#( #(  #(  

1 

ʊʈɼʅ-25000/110 

21 12 27 

2 102 162 542 

3 3452 1389 7 

4 7873 6991 34 

5 10501 17702 749 

6 164 234 691 

7 85 109 315 

8 11 12 38 

9 129 154 236 

10 1108 1779 1827 

 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 



101 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3. ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʤʘʩʣʘ 

ʊʠʧ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ɼʶʚʘʣʷ 

1 

ʊʈɼʅ-25000/110 

ʉʣʝʜʳ 

ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

2 
ʉʣʝʜʳ 

ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

3 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 300, <T 

<700 ÁC 

4 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 300, <T 

<700 ÁC 

5 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ, T >700 

ÁC 

6 
ʉʣʝʜʳ 

ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

7 
ʉʣʝʜʳ 

ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

8 
ʉʣʝʜʳ 

ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

9 
ʉʣʝʜʳ 

ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

10 
ʉʣʝʜʳ 

ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʈʘʟʨʷʜʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 100%. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʚ 10 ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʘʩʣʘ ʠʟ 10. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ.  
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4.3 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʝʪʦʜʦʤ IEC 60599, ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʄʘʤʜʘʥʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʣʦʛʠʢʫ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʘʟʘʭ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʙʘʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.4): 

1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʷʪʠ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʙʘʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚʦʜʦʨʦʜ (Ὄ), ʤʝʪʘʥ (ὅὌ), ʵʪʠʣʝʥ (ὅὌ), ʘʮʝʪʠʣʝʥ (ὅὌ) ʠ ʵʪʘʥ 

(ὅὌ ). 

2. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʘʨ ʛʘʟʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʢ ʵʪʠʣʝʥʫ (ὅὌ /ὅὌ), ʤʝʪʘʥʘ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʫ (ὅὌ/Ὄ) ʠ ʵʪʠʣʝʥʘ ʢ 

ʵʪʘʥʫ (ὅὌ /ὅὌ ). 

3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʄʘʤʜʘʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʇʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘʭ ʚ ʙʘʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʍɸʈɻ [97]. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 

ʯʝʨʝʟ ʙʨʘʫʟʝʨʥʳʡ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (Windows, MacOS, Linux, 

Android), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʨʷʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ MATLAB  ʠ ʧʘʢʝʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʦʡ Fuzzy logic, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ JavaScript [3, 30, 53]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʢʨʠʥʰʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʈʘʙʦʯʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

 

ɺʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ppm. 

ɼʘʣʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʨʘʩʯʝʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʚʚʝʜʸʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʦʣʝ çʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪè.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʍɸʈɻ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ɸʊɼʎʊʅ-63000/220/110 ʟʘʚ. ˉ 15536 ʦʪ 31.05.2023. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦ ʩʥʷʪʠʝʤ ʢʨʳʰʢʠ ʙʘʢʘ ʚʳʷʚʠʣ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ: ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʚʦʜʦʚ 

ʅʅ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʪʦʚʘ, ʩʣʝʜʳ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʍɸʈɻ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ: ὅὌ σχπ ὴὴάȟὌ χφ ὴὴάȟὅὌ ρφχ ὴὴάȟὅὌ

σφπ ὴὴάȟὅὌ τ ὴὴάȟὅὕ ρωπ ὴὴάȟὅὕ ψππ ὴὴάȢ ɺʠʜʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ɺʠʜʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

ɺʠʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʪʠʧʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ 

(ʢʦʨʦʥʳ), ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ 

ʚʦʩʢʘ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʘʩʣʝ ʠ/ʠʣʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʙʫʛʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʚ ʙʫʤʘʛʝ (ʧʨʦʢʦʣʳ), 

ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʛʠ (ʪʨʝʢʠʥʛ) ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʨʘʟʨʷʜʳ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʝ, 

ʦʙʫʛʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ (ʧʨʦʢʦʣʳ) ʚ ʙʫʤʘʛʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʙʳʚʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʈʘʟʨʷʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʘʩʣʝ ʠ/ʠʣʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʰʠʨʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʙʫʤʘʛʠ, ʩʧʣʘʚʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ 

ʨʘʟʨʷʜʘ, ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʘʩʣʝ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ, T <300 ÁC 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʘʩʣʘ ʠ/ʠʣʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʠʞʝ 300 ÁC ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 300 <T <700 

ÁC 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʘʩʣʘ ʠ/ʠʣʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 300 <T <700 ÁC ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝʤ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ, T >700 ÁC 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 700 

ÁC ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʷʚʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʘʩʣʘ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ (800 ÁC) ʠʣʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ (> 1000 ÁC). 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥ çʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 300  ʜʦ 700 è, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʤʦʪʨʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ IEC 60599 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ [35] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʥ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

4.4 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʣʫʞʠʪ ʥʝʯʝʪʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʈʦʜʞʝʨʩʦʤ ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.7.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ 


