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1.1. -11  

 . 
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     ,  -
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   , ,  
 ,     

(     )   , 
      -

   , 
       -

565, -566, -567, …, 
       . . 
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. 1.1.   -11     
 

 1    =U1  ~U2.  =U1 -
       .  
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~U2      -
.       : 

=U1: 1) 0,2–35 ,    4 ;  
  2) 2,4–300 ,    1,5 ; 

~U2: 1) 0,18–25 ,    4 ;  
  2) 1,6–220 ,    1,5 . 

 . 1.2     1  
  . 

 

 
. 1.2.  1     

 
    :  

    (   )   
 SA5 (=/~); 

     SA4 (~25 , =35  / 
~220 , =300 )     1 (SA10). 

   ,    
          -

.        
1 (TV1). 

 
!    =U1  ~U2 -
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  2,4–300       -
    =U1    –  

  450 . 
     -

  1,   =U1.   -
/   ,    

,      
1 (SA3). 

 
 2    ~U3, =U4, ~U5  ~U6.  -

        -
 .      -

     .   ~U3, ~U5 
     -

.  =U4      -
 ,   .   -

       
 SA7. 

 . 1.3     2. 
 ~U3   .    

     : 
0–8 , 0–20   0–50 , 

 :  
0,5–40 , 1,2–100   3–250 . 

  =U4    ( -
)      :  3–

250 ,    8 . 
  ~U5     0–200 , 

   10 .      -
      2   

 . 
 ( ) ~U6 (XS2)     

 ,        
 2.      

      ~U6. 
   ~U6     

 2    2      -
  SA7.     -

  ,     -
.       2 -

     1   2  
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 I2  U6 .    
 3–250 ,         6 . 

      -
       -

   ,    -
.    (0, 300 , 5 )  

   (SA8) ( . 1.3). 
 

 
 

. 1.3.  2     
 

  2     -
    ,    

 (SA16). 
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    2 (SA6), 
   220   .   

         10 . 
   ,    -

   ,      -
. 

    :  -
  (SA7)     (SA8), -

   (SA16)   « » (  ), 
 2 (SA6)    2 (SA15).  -

      2 (TV3).  -
   ,    -

 ,     -
.    (SA16)    «I»,  -

      . 
 

!     2  -
  2,   ~U5  ~U6   -

.  ~U6     . 
      . 

       -
       -

, . .   2    2 -
    « »,   2    

. 
 

   1   2.  -
     ,   -

       -
  1   2    

.       ,  
      ~U2  

~U3.        500 ,  -
       PV1  

PV2.        ~U2  -
   1,5 . 

 
  ( ).     -

 ,       
  .      -

   ,      -
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 .      -
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       ( -
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 2 ( ).      -

        
  . 

      
   1   2. 

 . 1.4      
  . 

 

 
. 1.4.    1   2 

 

      -
  .    1 

(SA13)   : t, PV1, U1, U2, I1, I2, ,  -
  2 (SA12) – U1, U2, U3, U4, U5, U6, PV2, t, : 

t –      ( ); 
PV1, PV2 –    ,   PV1 

     «  »,   
 -3000; 

U1 – U6 –     ; 
I1  I2        1  
2; 
 –      . 
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   ( ) -
.      :  -

 – 2,5; 25; 250; 500 ,   – 0,25; 2,5; 10; 50; 300 . 
    (305    2, 

10,5    1    505   )   
  (      -

)     (     -
).      -
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         , 
      . 

     «0».    
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      1 
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1.2. -41  

 . 
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   -41    
,    -

  -11 .   -41  -
   : 

   , , ,   
,      . .    

 , 
     -560, -10  . ., 
     ,  

  , 
      , 
         -
   (    -

 ), 
   ,   

, 
   , 
   , 
      -125, -126, 

    . 
 

      
      -41   -
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 -    -
         

       . 



 

15

 

-41  

 
. 1.6.    

 
       . -

       -41    -
,    ,    

          -
 /  . 
 

   -41  
 . 1.7     -41 . 

 

 
 

. 1.7.   -41  
 

         
 – 41           -

          
 ( . 1.7).      

    . 
        

    ,    



 

16

  .     -
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,      ,  -
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1.3. -51 
  

      -
    : 

       -
    , 
      , -

,  , ,   ., 
       

     « », 
       -

, 
      , 
  , 
  , 
  . 

    Windows  : 
     ,    

Microsoft Word, 
     ,  

 Microsoft Excel; 
      

 ; 
        

(    )   ,   
 ,     . 

 
 -51 

 . 1.9    -
  -51. 

     ( )  
  ,       

      ( ) -
 -51.      -

          -
 ( ),    -   ( -

 ),     –   -
.       IA, IB, 

IC   UA, UB, UC      -
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  .      
 . 
    (   -

)      -51 
 .     ,   -

      .  
         

 ,        -
 . 

 

 
. 1.9.   -51 

 
   ,     -51 

(  ),   ,   
 (  ). 

 
   -51 

 .        
 ,    .     -

  0  20 ,    0  60 .    
 –  0  20 . 

 .     -
  0  120 ,    –  0  240 .   

   –  0  320 . 
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. 1.10.   -51 

1 –  ; 
2 –  ; 
3 –   ; 
4 –    (8 ); 
5 –     (UA, UB, UC, UN) 
6 –       -51.01,  

       ( . 5  7); 
7 –     (IA, IB, IC, IN); 
8 –   ; 
9 –   ; 
10 –       -51.01 ( -

   . 4, 9) 
 

     -41   
  : 

  -51    -  -
    -51  , USB-  -

 « » ; 
    -51    

   Windows (98, XP, 2000); 
    -51   -

      ; 
  -51     -

 – « - -51». 
 

   -51 
  - -51   -

: 
   ARM32.exe,    

C:\Program Files\Dynamics\RETOM51; 



 

22

   «  –   – Dynamics – 
Retom51»; 

  ,    . 

. 
      ( . 1.11). 

 

 

. 1.11.      -51 
 

      ,   -
 : , , , , . , , 
,   .    . 

      ,   
. 1.12  . 1.13. 

 

 
. 1.12.     
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. 1.13.     
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      . 1.14. 
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  (   
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 ,   

 « »  
 

   
    

,    
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  (  - ) 
      

 
. 1.14.    
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     -51  -
  . 
     -  -

 ,    , ,    
  . . 

       :  -
    –     

   ,    ; 
  –  . 

     , . .  -
,     ,   

  . . ( . 1.15). 

 
. 1.15.    

 

      .  
. 1.16 – 1.20     . 

 
. 1.16.       
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. 1.17.        

    
 

 
. 1.18.        . 
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   (     ) 
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. 1.20.        

        
 

  –     
      -

   ( . . 1.13  . 1.14). 
 

 /      
   . 

 
 

     
.       -

 ,    . 
 

      . 1.21. 
 

 
. 1.21.     ,    
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   -51     
: 

 
       

; 

    ; 

    ; 

     ; 

    ; 

    ; 

   - ; 

  RL –  ; 

 
   ,  -

 ; 

  ,      
       ; 

   ,    -51. 

 
 

1.4. -21  -61 

        
-11   -51 . 

  -21    
   .     

 -11      -
 : 

      800 ; 
      500 ; 
        

2200  4200  ; 
    , ,  ( ); 
    , , ; 
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    ; 
     -

   . . 
     . 1.22. 

 
. 1.22.    -21 

 

-21      -
 ,      -

.       -
.       ( , , 

   )    2.   
   –  ( -

, , , )  .    
  ,    

       -
    . 
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     -
.      -

    .     
,    ,    

 ( . . 1.23). 

 
. 1.23.     

 
      20- -

 .     « »  
 4 ,    « » –   . 

      , -
      ,  -

    ,    . 
       , -

         ,  
 –  «  0».     « -

 0»     . 
      USB:   

  ,   –    
.       -

     . 
      -

 ,     :  –   -
   –    2. 

       -
.        ,  

  2.     -
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  .      -
    (   2 )    

 . 
 

       
  ,   , -

   -61 –    
-51. 

-61 –    ,   
      . -

        
 -51 : 

        
 (  6   )   -

        30    
   (   )  

    0  800 ; 
     -

  (  4 ,     
)      0  1000 ; 

      
      100   -

   0  0,7 ,    176  264 ; 
    2; 
      , -
  8  4 ( -51)  32  24 ( -61)   -

  ,     -
        

  , , -
   /      

 ; 
      IEC-61850 -

    -61850; 
      

,   , -
     ; 

      -
         USB-, COM-, 

ETHERNET- ; 
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   ,   -
        -

 ; 
    . 

 
    -61   

. 1.24. 

 
. 1.24.     

 

        
 -61      

( . 1.25).      -
  . 

      -
       9 

 -61.       
    (  20, . 1.25).   

       -
    -61,    

   .   -
       GPS-

 -GPS   . 
 ,      -61  

 ,       
          

 ,     ,  -
   -61. 
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. 1.25   -61 

 

1 –  « »; 
2 –  ;  
3 –       220 ; 
4 –     (IA, IB, IC, IN); 
5 –     (IA1, IB1, IC1, IN); 
6 –     (UA, UB, UC, UN); 
7 –      , -
        ( . 4,5,6); 

8 –    1 – 24; 
9 –   ; 
10 –     3U ; 
11 –       =U; 
12 –  « «       
; 

13 –  «=U»      
; 

14 –  « »       
-61; 

15 –    1 – 4; 
16 –  USB-    ; 
17 –      ETHERNET; 
18 –    1 – 8; 
19 –    1 – 32; 
20 –  ; 
21 –     -GPS; 
22 –     -64/32; 
23 –  COM -    . 
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    -61   
        -

   USB   . 
 

 -61   
 -61     -

 USB-/COM-/Ethernet- . 
  ( )   .  

    .    -
     (   

    ),    
(  « » ,    

),  . 
COM–       « -
» ( ) .     

      COM-9   -
 COM-25.        -

  .      -
.        .  

 , COM–      
  ,   USB–

  . 
USB–       . 

     .  
    3-4   .  -

 , ,    -
61 – -64/32 – –GPS       -

  -61,       
 . USB–      -

-61. 
Ethernet-      .  

     Ethernet–  (    
 )    -

/  (HUB- ). 
 

      -
     http://www.dynamics.com.ru. 
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2.      
 
2.1.        

  ( -51) 

        -
        -

,      -
    ,     

   ,    -
,     ( ). 

   ,     -
      ,   
 , ,  ,    

 .       
WINDOWS-  ( . 2.1). 
 

 
. 2.1.       I  U 

 
   ,   ,  
,    : 
  –      -
 -51 (    ); 
  – :   I,  

 I,   U,  -
 U.        -

    ,   -
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     ,  
        -

       -51. -
 , ,     -
 ,    -

,        -
.       ( )  

 ( )        
 ,        

     -51,     -
    (       

, ,      -201); 
  –     -

 (   ),    -
    ,    

 (   ),    -
    .     

   ,       
  –   ; 

  ( ) –      
    ,     

         
   ,     
        -
,     .  -

   ,       
   ,   -

     .  -
   ( , ,    ),  

    .    -
  ,       

     .  -
  , ,     

    /  ; 
  –      1-   2-  -

 ,     – 500, 100, 50  5 .  
        

–    ; 
  –   ; 
  –     . 
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      : 
  ; 

 
    ( , , ); 

 
   ; 

 
   . 

 
   -51  -

         ,      -
     . 

        
 .        

   ,      
.       -

 « »         « » 
  .        

     . 
 

  : 
  ,  ,   –    -
 AN, BN  CN.     

    « » 
     . -

 ,   -
 (  ); 

  IA,  IB,  IC – 
       AN, BN  CN ( -

    – AO, BO, CO).      
         -

 ,       ( -
    )     ; 

  IAB,  IBC,  ICA –  -
   AB, BC  CA (     – AB, 

BC  CA).         
       ,  -

     (     ) 
    ; 
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  I ABC –     AN, BN  CN ( -
    – ABC).      

    ,      
  (     )  -

 ; 
   –   ,  

   (I1, I2, I0)   ; 
 3 . . I –      AN, BN  CN 

     (  60 ).  
   , ,     . 

         -
  (     )   

; 
 3  =I –      

  AN, BN  CN.     , ,  
   .   A-B-C 

   – «+»,   N -
 – «–». 

  
  : 

  ,  ,   –   
  AN, BN  CN.    -

     
« »     

 .  ,  -
  (  ); 

  UA,  UB,  
UC –       

 AN, BN  CN (     – AO, 
BO  CO).         

        -
  c      ,  

     (    -
 )     .   

     ,  
       ; 

  UAB,  UBC,  UCA –  
   AB, BC  CA (   -

  – AB, BC  CA).        
      , -
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      (    
 )     ; 

  U ABC –     AN, BN  
CN (     – ABC).   

       ,   
     (    

 )   ; 
   –   , 

    (U1, U2, U0)   ; 
  U b –      

   AN  BN    -
  (  240 ).       -

     (    -
 )     A-B.    

CN    ; 
  –Ua, +Ub, ~Uc –    -

   AN  BN     CN.  A -
   – «–»,   B  – 

«+».     –  339 ,  -
   CN –  120 .     

   ,    -
,          

   .    
       
        

      -51  , 
 « »   .   -

    ,   -
 Ua  Ub.         

,   ,     
Ua  Ub          

; 
  U ABC  –     

AN, BN  CN (     – ABC)  3   
,  .       

   ,      -
        -

 . 
        

  –   , -
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  ,    , -
     ( . 2.2). 

 
 ,        

   (    –  ).  
  ,    

( ,  ),    , 
  U ,     

( / ).       
     ,  

 (   )   
.  

. 2.2.    
 

      
 , , ,   , -

    ,   ,  « », -
 , ,    ,   

   .     -
         , 

     ( , ,  
, ),     . 

      ,  
    –   . 

   : 
  –     ; 
  –     ; 
  –    (    

 ,         
     ). 

   : 
    (I , U , , F , t ); 
    ( I , U , , F , t ); 
  –    (    

 ). 
 ,     -

     ( )  , 
    .     

   ,   
    ( . 2.2    ). 
    .    

         
  – , « »,    -

, , ,     ( . 2.3). 
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,        -
 .        

        ( -
   ).     

   « »     -
 ,         

. 
      -

  /   / . 
   

       -
     ( . 2.3). 

 

 
. 2.3.  

 
      -

  , ,   ,   
 : 

  –  ; 
  –    (    -

       ); 
 –       

   ,    ,  -
,    ; 

  –     . 
        t , t . 

      -
 ( . 2.4),     -

-51     (   ).  
       

 .     -
    .    -

 « »       -
     ,    
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« »           
.        

        90   -
 .       . 

          -
 .      -

 . 

 
. 2.4.    

 
        -

    .  , -
 ,     –    
  -  ( ).   ,  
      , 

   « »    -
 .         -

   .   (   )  
        

 –   ( )    ( )  
.      
-         
   -51    

  –  . 
   ,    , 

    ,    
       -51. 
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      -
,     ( . 2.5). 

 
. 2.5.    

 
     ,  

    -51.   
        

   ,     -
 .      -

   ( . 2.6),   
        , 

   ,      . 
 

 
. 2.6.     

 
  –        

        -
.       ; 
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    –      -
           

      ; 
  . . . –      

          -
       -

  ; 
   . .  ( ) –    -
      (  
),    ( ); 
   . . .( ) –     

       (  
),    ; 
    2 ( ) –    ,  -

       2;   
  ,      2  -
  . 

       
     ,   

     . 
       -

      U1  U2,  -
  ,     -

51.     U1  U2  ( . 2.7). 
 

 
. 2.7.    

 
      

        ,  
       ( . 2.8). 
      ,  -

   ,  (   -
 )        

    -



 

44

 / .    -
            

 .      -
    . 

 

 
. 2.8.     

 
      -

,      ,  
         -

  (      ,   -
    U1  U2). 

 ,      -
  ,       

( . .     ).   -
   :    –  -

     ;  – -
     , -

      ; -
 –     .   

      -
 :    –     -

   ;   –   
    . 
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   « »   
       -

   .      
.  « »      -

 ,       kU     
.        -
  , , ,     -

     «  », -
   . 

       -
   2   ( )   

.          -
    ,    ,   

  ( ). 
      , 

, ,     (   
   «  …») ( . 2.9).    , 

,   .      -
      «  …».    

 .    ,     -
  ,  .    -

     ,   , -
   .    1-> 2  

    ;    ,   -
  ,   -  .   -

     : ( 2- 1)/ -  
. 

 

 
. 2.9.      
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2.2.        
( -41 ) 

       -
 «      ».   -

   ( . 2.10).      
    -41   -

.           
 ,       

 .    ,   
    ,    -41  

  . 
 

 
. 2.10.   «   

   » 
 

     . 
 1.     . 

       .  -
   ,    , –  

   .      -
 (   )   -
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 –   .    -
 ,  –     , -

  .     -
,    . 

        -
  –       . 

       -
 .         .   

       Enter. 
       

. 
         -

   . 
  ,     -

   .  . 2.11  . 2.12  -
    . 

 

 
. 2.11.    . 
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. 2.12.    . 

   
 

 2.    ,    
  . 

  ,    ,  -
 – .    (   -

)   ,      
 .      

       A, V, o, Hz. 
     .    

    : 
 –      ; 
 –    ; 
 –      . 

      , 
       .      
 .    « »      

  . 
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       -
          

,      : 
 –     ; 
 –     ; 

 –  ; 
 –  . 

      ,  -
   .   -

  ,    –     
.       ,  
         
  . 
      ,  -

 , ,     . 
       -

      (  -
          ). 

      -
      ,    

   . ,    5 .  
    3 4 ,      

  . 
        

« »,     « ». 
 

 3.    .   
     , -

    .     
     « »    -

,     ,     
,     .  -

        
« ».       3  

  3   . 
    -     -

  , ,    . -
        
  ,      -
  . 
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   .   -
 « »      -
 , , ,   Shift,     –  Tab. 
 

     
   ,   ,  

 U, I =0,       -
     .      

    . 
   ,  , -

     ,     
        . 

       , 
 .      Alt – T 

(  )  Alt – D (  ).  -
  -   . 

         
 .       

      .  -
        : 

 –         , 
   .   -

         .   
,         -

  (       ). 
       -

 .        
  . 

    3-  : 
F10, , , 3 Enter, F10, , ,  Enter 

 
Alt_K, Alt_H, Alt_3, Alt_K, Alt_T, Alt_O. 

/  –      . 
  ,     ,   -

       -
,  –   . 

    - . 
       : -

,       ,  
    ,    -
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 (  ). 

   . 
   4  

    300 ; 
    10 ; 
    20  (     -

 ,      10 ); 
    20 . 

       -
    . 

        -
   . 
 

     
        

    t       
  Alt_T   . 
      –  ( , 

, )   ( . 2.13). 

 
. 2.13.      

 
      -

       .  -
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       . -
       -

 ,       ( -
, , , ),    

   . 
 

   
      . 

    : 
 – ,      -

    .  -
     . 

  ( )    -
; 

 – ,     -
     ; 

 – ,    -
 .      -   

  -   ,     . 
          

 ; 
 – ,     

       .  -
       « ». 

   ( )  -
 : 

1)       ,  -
     ; 

2)           
  ; 

3)      :   -
  ; 
4)        

( )   . 
   .     -

        
   .      

       
   Alt_D   . 
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3.     
  

 

         
 -41 .      -

 -51    . 
     RETOM41R.BAT  

 RETOM41R.      . -
      6 I,U   

 «      ». 
      

,        -
, ,         

.      , 
  ,     .  

 -      . 
     -

  , ,      
   .     -

 ,     (   
  ).   

COMTRADE-        , -
  ,      

   , . .    -
   .    , 

     ,  
      . 

      -
       ,  

5-   .      
       -

.   4-       -
     ,  

   , , ,  -
    . 

     ,  
     , -

  . ,    -
 UA  UB    –   50   57,7 ,   – 
 49,5   57,7 , –    , , -

,      . 
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    -55    -
.         
      ,    -
  ,     180     
 (     ).     

   5-   ,   -
         
 ( ). 

      -
 –        

,   ,    , . .  -
      0  500    < 1 %  

  –100  100. 
      . 

   -41  (     -
 )        

 
tT

iii
i

ietAa )sin(2
10

1
, 

 a –       ; i –  
i-    (  ,   -

); i –   i-   (      
  F); i –    i-   ( -

  ); Ti – ,   ; t –  
 . 

     .  -
      -

  . 
 

   
        

 ( . 3.1).     -
. 

   
        -

,        -
.      .   -

  ( . 3.2),    -
   ,       

.        . 
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. 3.1.   

 

 
. 3.2.   

 4      . 3.3. 
      

(IA, IB, IC, UA, UB, UC). 
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. 3.3.     

 
        

10 .   -  ,  
 « «    .   

        -
   (   ).  -

  , , ,    
 (   ,       -

).       
 . 

     ,  ; . . 
1T . ,   ,  ,  

    (     ). . . 
-41   ,    ( -

 :   28 ,   160 ),   
,     . 

.     0,   -
     : 2 sini iA . 

 –        -
; 

 –        
; 

 –   . 
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      4-   , 
   . 

  
        
      ( . 3.4). 

 
. 3.4.    

 
       -

      .  ,   
 ,     ,   

    .     -
        

   .      -
  ,      ,  

 -41 ,     -
.      

. 
    ,    

 .     , 
       0.   

   : , , , -
, . 
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    : 
  –       -
; 
  –       -
  ; 
  –    , -

       ; 
   –    -

        ; 
   –     -

     ,   -
    ; 

  –  ,   
   ,     

  , . .       -
.         -

     ,     .  'N'  
 –        , 

  .       
   ,       -
      ; 

   –      -
  ,       -

; 
    : 

  –       -
   ; 

  U, I, t –       -
 ,       ; 

  –        
  ,      -

; 
   –      16 -
   ; 
   –    ,  -

             -
,    16  ; 

        -
  ; 
  ,   –       
  ,     . 
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  –    . 
    –   . 

        ( -
)       .  

   ,   –  -
.    : 

   – ; 
   – ; 
   – . 

  
        

 -41 .        -
     -

 ,   .     
       

  .        – 
 .    ,   

        
 -41     . 

        
  .       

 .        -
   .        

,       -41 . 
 

   «   -
   » 

       -
        ,  -
    .   

       -
       
   . , ,   

2801(02)     (  101) -
      ,     -
          -

 . 
          -

      .    
   ,   
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 ,         
.       

,    25    .  
      -

   25      (57,8   
50 ).      ,   -

  .     
   ,     

. 
      -

 (   150 ).    
      .  -
    ,    

 ( !   ,   
   2  ),  ,  0,   

90    . 
   ,    

,        
,     ,    

,   ,   -
 -41      . 

 : 
 . 

    : 1 = 0, 2 = 10 , 
    U1 = 57 , F1 = 50,0 , f1 = 0 ; 
    U2 = 57 , F2 = 49,9 , f2 = 180 ; 

  ,     -
 : 

    IA1 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 0 ;  
    IA2 = 2,0 A, F2 = 49,9 , f2 = 180 ; 
    IB1 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 240 ; 
     IB2 = 2,0 A, F2 = 49,9 , f2 = 60 ; 
     IC1 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 120 ; 
     IC2 = 2,0 A, F2 = 49,9 , f2 = 300 ; 

  ,     -
   : 

IA: 
I1 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 0 ,  = 2; 
I2 = 2,0 A, F2 = 49,9 , f2 = 180 ,  = 2; 
I3 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 0 ,  = 0; 
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IB: 
I1 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 240 ,  = 2; 
I2 = 2,0 A, F2 = 49,9 , f2 = 60 ,  = 2; 
I3 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 240 ,  = 0; 

IC: 
I1 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 120 ,  = 2; 
I2 = 2,0 A, F2 = 49,9 , f2 = 300 ,  = 2; 
I3 = 2,0 A, F1 = 50,0 , f1 = 120 ,  = 0; 

   25 : 
     : 

     1 = 0, 2 = 10 , 
     U1 = 57 , F1 = 50,0 , f1 = 0 ; 
     U2 = 5 , F2 = 25 , f2 = 0 ; 

 
 



 

62

4.    
,   COMTRADE  
  

      
    («  102, 103», BRI, « -

», , « »  . .),     -
 ,       « -
»   .    

         
       .   -

      , 
   ,    , 

  ,   . .   
     -   -

  .         « -
»  COMTRADE       -

 -     
   . 

   : 
      COMTRADE-

; 
       -

  ; 
       

; 
      -

     COMTRADE- ; 
         . 

: 
 COMTRADE-   ASCII- ; 
     7 ; 
    -41 . 

 
    COMTRADE 

         -
.        : -
,   . 

     « . ». « » -
 ,   ,  FAULT  

TEST.  « » ( )   ,  
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  ,   : «.HDR»  , 
«.CFG»  , «.DAT»  . 

  (xxxxx.HDR).    -
        -

.       . 
         
 . 

       -
   .     , 

    .  -
    .     

  ,     -
       .  -

   «ASCII ». 
  (xxxxx.CFG).   -

     , ,  
    .    -
 –  ,     

    .   
  ,   ,  -

,  ,     . . 
         
 ,     ,  

    ,    
 .     

  ASCII . 
  (xxxxx.DAT).     -

    . ,    
 ,  ,    

  . 
         

 . ,   ,   -
    , ,  -2000  

+2000. ,     ,  
   , ,  0  4000,  

2000  .  , -
   , ,   -

     . 
  ,   , 

   ,   -
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 «  • ».     
«1»  «0»   . 

   . 
       

   ,   , -
  .    -

   ,    . 
,     ,  

: 
   ,   

; 
       ; 
  . 

      -
   ASCII.      
    ,    , -

    . 
  ,     ( ,  

  ,  ,  ) -
,           -

 ,    . 
    .     

 ,        -
,   ,  ,  . -

    ,       -
      -
 ,  ASCII . 

        
     .     
 ,      1  . 

        
  . 
1.  .     ,  

       
,       

.       . 
.       

     : 
     ; 
  ; 
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  , , ,  
 ,    ; 

   ; 
        -

; 
 ; 
     ; 
       -

 ; 
    ; 
      ; 
       ( , -

      -
 ; 

  ,    :  -
       ; 

    ; 
    ; 
  ,      . 

    «.HDR»,  ,  
    ,     -

  .      , -
      . 

.   –   ASCII   
. ASCII-       -

 . 
2.  .    – -

 ,    , 
        
 .       -
   . 

      , -
 ,      

   .  ASCII ,     
  ,   . 

.     -
: 

    ; 
    ; 
  ,    ; 
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  ; 
        ; 
      ; 
     ; 
  . 

 .      
«.CFG»,         . 

.   –   ASCII . 
        . 

   .     
    : <CR,LF>.   

     .    
      . 

          -
 .       -

  . 
   .   -

     . 
station_name,id<CR,LF> 

 station_name –   ; id=  
 . 

   .       
      : 

TT,nnt,nnt<CR,LF> 
:  –   ; nn –  ; t –  -

 (  –  /  - ). 
  .   ,  -

  .     : 
nn,id,p,cccccc,uu,a,b,skew,min,max< CR,LF> 
nn, id,p,cccccc,uu,a,b,skew,min,max< CR,LF> 
nn,id,m< CR,LF> 
nn,id,m< CR,LF> 

 nn –  ; id –  ;  –  
 ;  –  / ,  ;  

uu –     (kV, kA,  . .);  –  -
 ( . ); b –  .   k 

[ . .,     ( +b)  , -
 ]; skew –  .   (  )    

 ; min – ,    (  
 )    ; max – ,  -
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  (   )    -
; m – (0  1)     (  -

   ). 
 «nn, id, p, cccccc, uu, a, b, skew, min, max» 

  ,   ,   
 , ,     -

    ,      . 
,         

    . 
 .        : 

lf<CR,LF> 
 lf –     (50  60). 

   .    -
      , -

         
 . 

nrates<CR,LF> 
sssssl,endsampl<CR,LF> 
sssss2,endsamp2<CR,LF> 
… 
sssssn.endsampn<CR.LF> 

 nrates –       
; sssss1 – sssssn –    ; endsampl – end-

sampn –      . 
 / .     / : -

 –         –   -
.    : 

mm/dd/yy,hh:mm:ss.ssssss<CR,LF> 
mm/dd/yy,hh:mm:ss.ssssss<CR,LF> 

 mm –  (01-12); dd –   (01-31);  –   
 ; hh –  (00-23); mm –  (00-59); ss.ssssss –  

(  0   59.999999 ). 
 .     ASCII  -

 ft: 
ft<CR,LF> 

 ft – ASCII. 
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Great Oaks Substation,25<CR,LF> 6,4A,2D<CR,LF> 
1,Line 1 Phase A Voltage,A„kV,200.,0..0.,0,4096<CR,LF> 
2,Une 2 Phase  Voltage,B„kV,200.,0.,0.,0,4096<CR,LF> 
3,Bus Current,A,,kA,100.,0.,0.,0,4096<CR,LF> 
4,Une 2 Phase AVoltage,A„kV,200.,0.,0.,0,4096<CR,LP> 
1,Breaker #XX Open,0<CR,LF> 
2,Breacer #YY Closed,0<CR,LF> 
60<CR,LF> 
2<CR,LF> 
5184,1298<CR,LF> 
2592,1400<CR,LF> 
06/25/88,23:12:14,089045<CR,LF> 
06/25/88,23:12:19,000011<CR,LF> 
ASCIKCR,LF> 

3.  .    –  -
    .   -

 ,   ,   
    . 

.        
  ,        
,         

.  ,   ,     
,     .     

  . 
  .      
 «.DAT»,        -

    ,   
 .           

 ,   ,    -
     . 

      -
    «.DAT»    (  

«AT»   «.DAT»  )    -
,    99 . 

  .       
.     (n+2) ,  n –  
  .        

       .  
           

. 
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1-       –  . -
  –   ,   .   -

   ,   -
    (     ).   

     (   -
)    ,    -

,         -
      .  -

      . 
  .    -

        (I6),  -
.    999999.  

 (I1)    . 
  .   ASCII  (EOF) («1 » ) 
     «  /  

» (<CR,LF>)    . 
  .     -

,    .     
         -

 . 
        ,  

         « -
  /  ».     ( . .  

 )     «  -
 /  ».     -
  /    . 

0000000001 –  ; 
0000000000 –      ; 
002090,001827,002090,002044 –     1-4; 
0,0 –   (  5  6). 

 . -       
 ASCII.    .   

     ( -     
),      . 

  .      
       COM-

TRADE .     ,  -
       

COMTRADE ASCII       . 
 ft,  ,     -

   .        
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«ASCII»,  «BINARY».      
  ,     ASCII  : -

       16-   
,   : 

n tt A1A2.... A D1D2….Dm 
 n –  ,   ; tt –   ,  -
 ; A1.... A  –        

 ; D1D2….Dm –  16   ( -
 )   16  . 

 
: 

1)        -
  ,     16 . ,  0 

 D1 –      1,   1  D2 –   
  18. 
2)        ,  

  . 
3)         FFFF. 
4)        FFFF. 

 
   

        
. 4.1. 

 
. 4.1.   

 

         -
   COMTRADE- ,     

 ,       ( . 4.2). 
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. 4.2.  Comtrade-  

  « »     . 
  COMTRADE- ,  Ok.   -

     .  -
  : 

)  ,     ; 
)       ( . 4.3),  TAB 

         « », 
         .  

  Enter  Ok      
  ; 

 
. 4.3.    

)         
    ( . 4.4),  Ok. 

 
. 4.4.     
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  ,      -

 ,      -
. 

    .   -
       .   -

   ( . 4.5). 
 

 
. 4.5.     Comtrade-  

 
   « » -   -

  ,    ,   -
,   -41 ,     -

         
COMTRADE- .     .  

          
  -41  (100–200 ),    

       -
 .  ,   Ok    

  ,      .  -
      .  

      -41 : -
    .  -

         
 .      ,   
   . 

      -
 ( . 4.6)     . 

      
,  ,      

   . 
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      , 
      -

,      -
     COMTRADE-   -

   ,  ( )     . 

 
. 4.6.   

 
      

   .   
  .      -

   ( . 4.7),     
    ,      -

 .     3Uo  3Io  
 .      3Uo  3Io, -
    ,   

. 4.5.       -
  .     -

      3   -
.      . . .  

      ( . 4.8). 

  
. 4.7  . 4.8.    
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     :   -
.       : 
  .     ,   -

      1-   -
,        -

  .    -
         (  

   ).     ,  
  ,   ,    

    . 
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5.    

  RETOM41R.BAT   RETOM41R.  -
    .      

 8 RL-     «  
». 

   «  » 
 RL-  ,   -

 ,      -
,     -

 ,     -
 ,   4-    . 

     -
,     ,    -

.        
.         

         
.       -

       , -
  . 

     -
       -

 .    -
      . 

        
      ,  -
     ,  -

     ,   -
 ,    . 

   4    
,   ,      

.     
     , ,   

 ,    . 
 

   
       -

   ( . 5.1),      
.       , -

, , , , ,       
   . 
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    .    
      .    

        
          -

. 
 

    
  ,     -

  ,     -
  .     -

  ,   . 5.1.    -
      .  -

     . 5.1. 

 
. 5.1.      

 
     

     « »  . -
     (  1,  2,  3, 

 4).  ,   ,   
    .   -

        -
   .      -

      . 
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          -
     . 

  : 
E1 –    E1    0  100 ; 
f –   1 (   50  60 ); 
ZS –       -

      E1 ( -
  0  9999,00); 

KSOR, KSOX –     
  ,   ZS (   0  

9999,00),       ; 
ZL –       ( -

  0  9999,00); 
KLOR, KLOX –     

  ,   ZL (   0  100); 
ZQ –        
     2 (   0  9999); 

KQOR, KQOX –     
  ,   ZQ (   0  100); 

ZP –        
    (   ) (  

 0  9999); 
ZF –         -

 (   0  9999); 
KFOR, KFOX –     

  ,   ZF (   0  100); 
fsw –       

    ; 
E2/E1 –           -

  ; 
N1 – ,      

    2,      
  0  100; 

N2 – ,      
        2 ( -

    ); 
ZP1 –      , -

     (    -
). 
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   .      

          
.      .   
    .   -

  Enter.       -
    BackSpase   -

     Esc    -
 .    ,    -

   ,    
. 

   
    : 

   ; 
   ; 
    ; 
  ; 
  . 

 
. 5.2.     

      ,   
. 5.2.        , -

   : 
NS – ,    -

  ,        -
0,01  100 %; 
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Wclos –      ; 
R  –      ,  -
   (  100 ); 

      , 
    . 

        
      

  .     -
      . -

        . -
 ,    : 

 ZP, ZK –      -
     ZP    ZK. 
       -

       ( . 
. 5.3).       

   ,  –   
.          

 : 
 ZK –    ; 
 Z  –    ; 
 –      -

   . 

 
. 5.3.         

 
,    ,   -

 .       
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Alt + <  >    ZP, ZK,  
      . 

       
 ZP  N       , , , . 

      -
        -

 –  +. 
        

  Esc,    ,   
. 5.2. 

   
        

  ,    -
      .    

  . 5.4.    : 
 Z –     -

    ; 
 U, I –     -

    ; 
 –     -41 . 

 
. 5.4.   

 

      1, , 3, l, -
 ,       -
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     Z,  U, I,  
.    .    -

   .  1    
, . .  ;  –  ; 3 –  -

,  ; Tl –   . 
 ,      -

 ( . 5.4)       : 
          -
  (t<0),       -

   (t>0).        
 ,       

  . 
    Z   

    ,   
,      ,  
  ( . . 5.5).      

 .      
 ,      , 

     . 
      -

.       -
 .        

–         –  -
   . 

 
. 5.5.      
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       -
  .     , 
   . 

        
  Ecs. 

   U, I    
       

   T1  T2.      -
  . 5.6. 

    ,  –  , 
  – . ,  ,    

     -
    ,      

.      
         . 

 ,      : 
   (  ); 
  ; 
  . 

 
. 5.6.    

 
      : 

 –    ; 
 –    ; 
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 +,  –     -
  ; 

 –     ; 
 –   ; 

 –    . 
      -

   -41     
,    .    -

    ,    
 .      (  

)   -41     -
   . 

        
      c  -

    .     -
      -

       .  
,   ,   

        .  
      -

      ,     -
 ,       -

       (U, I  ).  
        -

,       . 
       

,    – . 
      Esc. 
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6.  -
 

 
  

  -  -
    .    

       
: 

  ; 
  ; 
  ; 
  ; 
  ; 
    
     8-   ( ). 

 
  

 
. 6.1.   -  

 
   ( . 6.1)     

: 
  – ,      

,    ; 
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 –   ; 
 –  ,      -

; 
 –   ; 

 –       ( -
):  ,  ,    (  -

   ),    – , 
, , , . 

     ,   , 
     .  

         
« » .      -

 Alt   ,   . 
 

   
         

 .      , -
     ,     

       .  -
      .  -

   ,   (  
  )    U, I, Fi,  -

.   ,      -
 1    2 ,   -

    1   2,  . 
      ,  -

 ,     .    
       : 

 -41: 
1 ... 4-   –   –6,    –  
 0,2 ; 

 -41     400  930: 
1, 2, 4-   –  ,   
 0,1 , 3-   –  -17,  –   7 ; 

 -41     931  : 
1…4-   –  -51,    7 . 

      -
    : 
1)        -

; 
2)  =U      ; 
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3)  ~U      ; 
4)        (  

).         
(1  2).     ,   -

     (  1)   ( -
 2).        

( 0,..., ,…, )    .  
 1   2 (    – , -

     ),  ,    , -
      . 

       -
,   .          

  U, I, Phi     . 
       

   (   ).    
–     2 , . .    

   2  C  1. 
   ,      

(  ,  )     -
  .     

(   1,       2 1)  -
,     ( )    

     .   -
      2 .  -

   ( , )    -
        -

 .        
. 

   – ,     -
    (    -
,       ). 

      : 
     ; 
    ; 
     ; 
    ( ). 

   : 
     –    

   ; 



 

87

     –    
   . 

      , -
       . 

        1. -
,  , ,     

  (     )  
    ,   . 

         
  –   2.     -

  ,     ,   
,       , 

         
.       -

 (7-   8- ),   (   ),  ,   
     .   

  2     ( ) 
 . 

       -
 . 

        
. 

        . 
      ,  

   . 
    –    

 ,     , -
       ,   

 ,      -
,    .   ,  -

    ,   ,   
 .       -

        -
    3-    ,  -

         
  ,        

     .   
  . 6.2. 

   1  2 -41 (  -6) -
   ,   , 

     .   
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   :     -
 ,  , « » ,     -

   .    -
    . 

 
. 6.2.    – 41      

   
 

      -
 ,     ,  

 –  .   -41  
        

. 6.3. 
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. 6.3.   -41      
 .    –   

   
        2-  -

  ( ,     -
  ,   2 –  ) -

   , ,    . -
  ,    2-    

   (      -
,     ,  ).    , -
     U, I = 0. 

   
    .   

     ,   
  .      

,  ,     
(     ). 

 3    : 
1)    –  ; 
2)     ; 
3)     . 

     1  2  (   -
).    1-        

 , 2-  –    . 
      . 
       4  . 
         

.        
, . .    .   -

  4-          -
.        -

     . 
    ,    -

    ,      
  ,      . 
      ,   -

 ,        
( . .        -

  ,      ). 
        -
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.    , ,   
. 
   
   .      -

 .          ,    
   -      . 

 
,   ,   -

  ,    . 
 

         
 ,      . 

   –     «?»,   
  ,     . 

 

 
        

(  )       -
 ( . 6.4),        -

,        . 

 
. 6.4.    

        
,        -
. 

 

   
     -  -

       .   



 

91

           
       Alt + . 
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7.     
 

          
       ( . 7.1). 

      .  
   ,   .  -

    . ,    
     ,   , -
   .      -

   .       
 ,   ,  ,  

,  , ,  .    
  .        -

    ( ,  
 )          

  . 

 
. 7.1.    

 
       -
 : 

  –        
  ,     

  .   : 
1.       ,  -
   .    ( . 7.2)  -

   . 

 
. 7.2.   
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2.        .    
 ,   , . . 

     8 . 
3.         . 
     ,  -

    . 
4.        .  -

        , 
  ,     . 

  –      -
        .  

         
( . 7.3).      : 

  ; 
   ,      ; 
       ; 
         -

.     ,   -
 ,   ,   -

   . 
  –       -

 .         ( . 7.4) 
   . 

 
. 7.3.    

 
. 7.4.     
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        -
 ,    , -
      ,   -

  (  ),      
,        -

    – .   ,   
   ,     .   -

,      ,  
 ,  .  -

      ,     -
        .  -

   (     ),  
,    .      

 80 . 
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8.      
 -51 

 

      , 
  ,    .  

    . 8.1. 
   

  

  -  8 

 
 

   
 :    

  , 
 ,  

    
    

 (   ), 
     

 
. 8.1.        

 

      -
 ( . 8.2): 

 
 

   /   ,   
      

  

 
. 8.2.    

 

      : 
 –         

( . «   »); 
    –      -

 . 
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     ,     -
     . 8.3. 

 
     ,

  
  

  

 
 

 

     

  (  %) ,  
  .  

       
 

   
  I : 

   (  
    

) 

   
  ( . . 

,  ) 

    
  

    
 I , I   .  
.   

  I   I  (  )  
 t , t  

    
 T ,  

 - =180 /N  

  -   T =f(I) (  
 ).      (   ). 

    ,     I   
I    .   ,   , , 

    (  )  
 ,  T    ,   

    

 (  
)     

I , I  

   
  

      
    

    
 

 
. 8.3.      

 
     ( . 8.4), -

      ,     
 ( . . 8.2). 



 

97

 
. 8.4.   

 
     : , 
, ,  ,    . . 

 ,  ( , ) –     -
/  . 

 
   –  . 
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