
˻ͨ ·ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ͨͪ͊ͭͦ͟͟-
͙͔͙͍͚ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͍͍͋͊͊͊ͪͦ͟͡ ͍ ͯͪ͊͡Έͫͦͣ͟ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͔ͤͫͭͭͯͭ ̂ͪ̅̂ 

Å ˴͙ͦͤ͟ ˿͔͎͔͚ͪ ˩͍͎͔ͤΈ͔͍͙;Σ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͙͚ ͍͚͋͊ͦͦ͘ 
͊͟ͺ͔͚͒ͪͦ ζ̏ ͔ͭͪͦ͟͡Ή͎͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟η 

1 ʄʕʀ 2018 



ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ.ɽʣʴʮʠʥʘ 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʢʘʬʝʜʨʳ  

çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ  ʩʠʩʪʝʤʳè 

ʋʨʘʣʕʅʀʅ ʋʨʌʋ 

ʠ  
ʇɸʆ çʈʆʉʉɽʊʀè, ʇɸʆ çʄʈʉʂ ʋʨʘʣʘè 

 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ   

çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè 



˽͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟  
͍ ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡ͻ 

ˤ̍˭˻ˤ̍ ˽˾˻˩˴́ˢ ζˣˢ˭˻ˤˢ̒ ˴ˢ̅˩˨˾ˢη 

  
ü ˨͔ͺ͙ͼ͙ͭ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍͔ͤ͊͘ ͍ͯͪͦͤΎ  
͔ͣ͊ͫͭͪ͊Σ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͊͒ͪͦ͟ ͒͡Ύ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 
ͤ  ͊ͪ ͊͋ͦ;͙ͻ ͣ ͔ͫͭ͊ͻ.  

  
ü ˹͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍·͙͍ͨͯͫͤͦ͟͟ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 
˾͔͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡ΎΣ ͨ  ͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͚ͫ͊͋ͦ͡ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ 
͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤ͒͗ͪͫ͟ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͙ͨͪ 
͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 
͊͒͊͘;.  
 

  
ü ˿͙ͦ͗ͤͦͫͭ͡ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ 
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ  ͙͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟  ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍͊͒ͪͦ͟Σ  ͍
͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͤͯ͗ͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͣ ͔ͻ͙͍͊ͤͣͦ͘.  



ȻɑɜɝɛɑɖɞɔɎɧ ɝɚɎɘɑɝɞəɚɏɚ 

ɛɜɚɑɖɞɌ ɛɚ ɝɚɓɐɌəɔɪ  

ɖɌɠɑɐɜɧ çɉɗɑɖɞɜɚɩəɑɜɏɑɞɔɖɔè 

 

 
üʇʨʦʨʳʚ ʚ ʥʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʯʘʩʪʥʦ-

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. 

 

üʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

 

üʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʆɸʆ çʄʈʉʂ ʋʨʘʣʘè - ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ  

 

üʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

 

üʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʫʪʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʂʦʤʧʘʥʠʠ. 

 

ʇʨʦʝʢʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘè, ʥʘ ʙʘʟʝ ʋʨʌʋ  

ʧʨʠʟʚʘʥ ʨʝʰʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ  ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ: 



˽͔ͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ 

5 

˿́̂˨˩˹́ 

˿˽˩̇ˮˢ˶ˮ˿́ 

ˣ˴ ζ͔̏ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟η 



̂ͪ̅̂ 

Å˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͣ͡ 

Å˿ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟  ͍͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ  ͫ
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͪ ͔͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡Ύ 

Å˿ ͍͔ͦͣͫͭͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨ  ͍͔ͦͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΌ 
ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊  ͫͯ;͖ͭͦͣ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ 
͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ͪ ͍͙͙͊ͭ͘Ύ ͦ ͙ͭͪ͊ͫ͡ 

Å˽ ͪͦͺ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͪ ͊͋ͦͭ͊ 

6 



˽ˢ˻ ζ˸˾˿˴ ̂ͪ͊͊͡ηΣ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ̂;͔͋ͤ·ͣ ͔̇ͤͭͪͦͣ 

Å͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͙͔͙͒ͤΎ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ͊ 
 ͍ͫ ͔͔͍͚ͭͦ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

Å˿͍͔ͦͣͫͭͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨ  ͍͙͙ͦͪ͊ͭ͘Ό ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘  ͙
͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͫ ͔͍ͭͯ͒ͤͭͦ 

Å˽͙ͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦ 

Ǻ͚͍ͪͯ͒ͦͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡ 

7 



˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

Å˿ ͔͔͙͔ͭͪͣͤ͡  ͟ ͍͔͙ͦͫͦͤΌ ͍͔͍͚ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͦ 
ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫ ͙ ͔͔ͤ͗ͤͪ͊-Ή͔͙ͭͪ͊͟͟͡ 

Å˻ ͫͦͤ͊ͤͤ͘·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

Å˸ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͙ͣ ͙͙ͯͫ͡Ύ͙ͣ ͍ͯ͊͘ ͙ 
͔ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡Ύ 

8 



˶͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ ʋʨʌʋ 

1. ̂;͔͋ͤͦ-͔͖ͭͪͤ͊͗ͪͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ς ͣ ͔ͦ͒͡Έ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 

 

2. ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

 

3. ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͎ͪͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

4. 3D ͣ ͔͙͍͙ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ 

˿͙͔ͫͭͣ 

 

рΦ  ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Smart GRID 
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̂;͔͋ͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ζ˸˾˿˴ ̂ͪ͊͊͡η ͍ ͼ͙ͺͪ͊ͻ 

18 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·ͻ 
ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͙͚͊ͯ͒ͭͦͪ 
͙ ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ͻ 

22 
ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 

6 
ͯ;͔͋ͤͦ-͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ  
͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ 

1 
͙ͣͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ 
͔ͣͫͭͦ ͔͊͋͟͡Έ΅͙͊͟ 

˥͙͙ͦͫͭͤͼ͊ 

2 
͍͊ͭͦ͟·ͻ ͊͊͘͡Σ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ 
ͣͯ͡Έ͙͔͙͚ͭͣ͒ͤ·ͣ  ͦ ͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ 

˩͔͙͎͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟ 

2 
ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͦ ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

͔̉͡Ύ͙͋ͤͫ͟ 



˶͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ ̂̇ ˸˾˿˴ ̂ͪ͊͊͡ 

Å ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͒ͦ млллˤ 

Å ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͍·΄͔ млллˤ 

Å ̂;͔͋ͤ·͚ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙͚ͪͫ͟ ͨͯͤͭ͟ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

Å ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͫͭ 

Å  ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍ͫΎ͙͘ 

Å ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͯ;͔ͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

Å ̂;͔͋ͤ͊Ύ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

˾˭ˢ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ˹˽˽ ζ̏˴˾ˢη 

Å ̂;͔͋ͤ·͚ ͙͔͊͋ͤͭ͟ ζ͔͚͔̊ͤ͒ͪ ͔͙̏ͭͪ͟͟͡η 

͙ ͒ͪΦ 

11 

http://uc-mrsk-ural.ru/files/o_centre/baza/kab-105-1.JPG
http://uc-mrsk-ural.ru/files/o_centre/baza/kab-106.JPG
http://uc-mrsk-ural.ru/files/o_centre/baza/304.JPG


̅˻˾˸̍ ˽˾˻̅˻˾ˮ˩˹́ˢ̇ˮ˻˹˹˻˯ ˾ˢˣ˻́̍ ̂̇ 

1. ͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ 
2. ˤ͙͙ͭͦͪͤ͊͟ ζ˸͙ͪ ͨͪͦͺ͔͙͚ͫͫη 
3. ̅ͦͭͦͦͤͯͪͫ͟͟ ζ˿͍͔ͭ ͍ ͦͦ͟΄͔͟η  
4. ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙͎ͪ· ζˢ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͙͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦΚηΣ ζ͔͎͔͔͔͙͔̏ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤη ͙ ͒ͪΦ  
5. ˣ͔͚ͪͤ-͙͎ͪͤ ζ̏ ͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Υ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͊ͭ͟·Σ ͡Ό͙͒η 
6. ˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͒͡Ύ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͙͔͊ͭ͟͟͡ Ή͔͍͙ͭͪͦͭͪ͊ͣ͊ͭͣ͊͘͟͡ ͫ ͔͙ͪ͒ ͔͔͚͒ͭ ͙ 
͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟ 

7. ˽͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͔ͣͯ͘Ύ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͔̉͡Ύ͙͚͋ͤͫͦ͟ Ή͔͎͙͔ͤͪͦͫͫͭͣ· ͙ ͔ͣͯ͘Ύ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ ̂ͪ͊͊͡ 
8. ̏ͭ͊ͨ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ˴͙͙ͦͤ͟·ͻ  
9. ˶͔ͭͤΎΎ ΄ͦ͊͟͡ ˿̂˹̇ ̂ͪ̅̂ ζ˸͙Φ̅ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͙̅͊͘͟η  
10. ̅ͦͪͯͣ ζˣͯ͒ͯ΅͙͔ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔͒ͪ͡· Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟η 
11. ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍·͔͒ͤ͘·͔ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ζ˭͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͟ ͫ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫΎ͙ͣ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟η ͤ͊ ́̏̇ 
ζˢ͔͙͊͒ͣ͟;͔ͫ͊͟ΎηΣ ˽˿ ζ˾Ύ͙͋ͤ͊ ͙ ͒ͪΦ 

12. ˭͊ͦ;ͤ͊Ύ ͔͔͎͙ͣ͗ͪͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡η ͒͡Ύ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ф-мм ͍͊ͫͫͦ͟͡ 
ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ΄ͦ͟͡Σ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍͍ͯͦ͘ ͙ ͔͔͚ͦ͒͗͟͡͡ ό͍ 
͔͍͔ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ ͫ ˮͤͺ͔ͦͣͭͦ͒ͦͣ); 

13.  ̏ ͔͎ͤͪͦΉͫͭ͊ͺ͔ͭ͊  
14. ˴͎ͪͯ͡·͚ ͫͭͦ͡ ζ˾͊ͤͤΎΎ ͨͪͦͺ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙ΎΥ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·η 
15. ˾͙͚ͦͫͫͫͦ͟-͎͔ͪͣ͊ͤͫ͊͟Ύ ͔ͭͤ͡ΎΎ ΄ͦ͊͟͡ όͯ;͙͔͊ͫͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ̂ͪ̅̂ ͙ Institute of the TU Berlin) 
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͎͔̂ͯ͋ͤͤ͊͡͡Ύ ͨͪͦͺ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͍͍͋͊͊͊ͪͦ͟͡ 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͟͡ͼ͙͙Τ 
͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊ Ή͔͎ͤͪͦͦ͋Ά͔ͭ͟·; 
˿͙͍͙ͭ͊͗ͪͦ͟ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ ͯ͡;΄͙ͻ 
Ή͔͎͙ͤͪͦͦͣͨ͊ͤ͟ΎͻΤ 
˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͟ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ό ͍ 
͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͭͯͪͯΦ 

 
 
 

м ͯͪͫ͟ ς ́ ˻-˽25 

н ͯͪͫ͟ ς ́ ˻-˽20 

о ͯͪͫ͟ ς ́ ˻-˽15 

п ͯͪͫ͟ ς ́ ˻-˽10 

 

 

 



ʇʨʘʢʪʠʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʫʨʩʦʚʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ 

ˤ͔͔ͤ͒ͪͤ· ͍ ͯ;͔͋ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 
͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͣ͟ ˻ˢ˻ ζ˸˾˿˴ ̂ͪ͊͊͡η ͔ͭͣ· ͙ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ͊ͭͦ͟͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ 
͍ͯͪͫͦ͟·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͨͦ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͣ͡Υ 

1. ζ͔̏ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔͙ͫͭηΤ 

2. ζ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙ 
ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͚ηΤ 

3. ζ˾͔͔͚ͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣηΤ 

4. ζ͔͔̏ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·ηΦ 

 

 

 



͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊ Ή͔͎ͤͪͦͦ͋Ά͔ͭ͟· 

1. ˿͔͔ͪ͒ͤͯͪ͊͡Έͫ͊͟Ύ ˥˾̏˿ 

2. ˹͍ͦͦ˿͍͔͍ͪ͒ͦͫ͊͟͡Ύ ́ ̏̇ 

3. ˽˿ ζ˽͔͙ͭͪ΅͔͍ͫ͊͟Ύ 110/220/500 ͟ ˤη 

4. ˭ˢ˻ ζ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄-̂ͪ͊͡Ή͔ͭͪͦͭ͟͡Ύ͗ͣ͊΄η 

5. ˽˿ ζ˩͔͙ͣͤͦ͡ 110/220/500 ͟ ˤη 

6. ˽˿ ζ˾Ύ͙͋ͤ͊ ммл/220 ͟ ˤη 

7. ˽˿ ζˮͫͪ͊͟ ммл/220 ͟ ˤη 

8. ˭͍͊ͦ͒· ˭ˢ˻ ͎ͪͯͨͨ͊ ζ˿ˤ̏˶η 

9. ˣ͔ͦ͡Ύͪͫ͊͟Ύ ˢ̏˿ 

10.˽˿ ζ˴͙͙͊ͤͤͫ͊͟͡Ύ ннл ͟ˤη ͙ ͭΦ͒Φ 

 

 

 

 



˸͔ͦͦ͒͗ͤ͡·͔ ͺͦͪͯͣ·Σ ͔͙͔ͭͤ͡ ΄ͦ͟͡·Σ ͦͤͯͪͫ͟͟· 
͔͚͍ͫͦ͟Σ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͔ ͔ͫͣͤ· 

˽ͪͦͺ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ 
˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͙͡;͚ͤͦ 
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

˴͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 
˿ͨͦͪͭ 

͍́ͦͪ;͔͍ͫͭͦ 

˽͔ͪͦͭͤ͊͟Ύ ͔ͫͣͤ͊ ͍ ˻̇ ˿ˮ˾ˮ̂˿Σ 
͔͙̉ͣͨͦͤ͊ͭ CIGREΣ ͦͤͯͪͫ͟͟ 

͔͚͍ͫͦ͟ ό˸͍ͦͫ͊͟ύΤ 
̅ͦͪͯͣ ͨͦ Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

ό˸͍ͦͫ͊͟ύΤ 

˾͙͚ͦͫͫͫͦ͟-͎͔ͪͣ͊ͤͫ͊͟Ύ ͔ͭͤ͡ΎΎ 
΄ͦ͊͟͡ όˣ͔͙ͪͤ͡ύΤ 

˴ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ̏̏˥˸ ό́ͦͣͫ͟ύΤ 
˶͔͙͚ͭͤ ͺͦͪͯͣ ζ͔͎͙̏ͤͪΎ 
͙ͣͦͦ͒ͦͫͭ͡η ό́ͦͣͫ͟ύΤ 



˿͔ͭͯ͒ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͗ͤ͘Έ 

1. ˿͚ͭͪͦͦͭͪΎ͒· 

2. ˿͙͍ͨͦͪͭͤ·͔ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎ 

3. ˿ͣͦͭͪ· ͔ͫ͊ͣͦ͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

4. ͍́ͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡͡· 

5. ˿͔͙ͣͤ͊ͪ·Σ ͍͙ͦͦͯͣ͟͟͡͡· 

6. ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͙ ͦͤͯͪͫ͟͟· 

7. ˶͔͙͚ͭͤ ͦͭ͒·ͻ 

 

 

 



˽͔͍ͪ͊Ύ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫΎ 
Å ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͍͚ͨͪͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫ  ͫ 2016 .͎ 
͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ  ͍  ̂ ;͔͋ͤͦͣ ͔͔̇ͤͭͪ ˻ ˢ ˻ζ˸˾˿˴ ̂ͪ͊͊͡η 

Å ˶͔ͭͦͣ 2016 .͎ ͫͦͫͭͦΎͫ͡Ύ 1-  ͚ ͤ͊͋ͦͪ ͤ ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ ͊
Ή͔͖ͭͪͦͣͦͤͭͪ͊͟͡. ˤ͔͎ͫͦ ͋·ͦ͡ ͤ͊͋ͪ͊ͤͦ 43 ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ  ͍ ͭͦͣ 
;͙͔ͫ͡ 3 - 4-  ͚ͯͪͫ͟. ˮ  ͘ 43-ͻ ;͔͍͔ͦ͟͡ 10 ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͙ͦͨ͊ͭ͡͡ 
ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͘ ͍͚͊ͫͦ ͫ;͖ͭΣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ 33 - ͼ͔͔͍͙͙͟͡ ˻ˢ ˻ζ˸˾˿˴ 
̂ͪ͊͊͡η. 

Å ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ  ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ· ͨͪͦ΄͙͡ 
ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨ  ͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ζ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟  ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙͚ͤ͊ͤ͘ 
Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ ͔ͪͫͦͤ͊͊͡ ͤ  ͊ͨ ͙͍͔͙͔ͪͫͦͤ ͍ ͚ͭͦͪͦ ͎ ͪͯͨͨ· 
ͨ  ͦ Ή͔͔͙ͭͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟͡ηΣ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͍ ·͙͍ͨͯͫͤͦ͟͟ ͤ  ͊ͪ ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭ 

Å ˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ͫͦͨ͊ͦ͡  ͫ 75-͔͙͔ͭͣ͡ ̂ͪ͊͡Έ͚ͫͦ͟ 
Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟Σ ͔ͦͭͣ;͔͊ͣ·ͣ  ͍ ͙Ό͔͡ 2017 ͎ͦ͒͊. ˿͔ͭͯ͒ͤͭ· 
ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊  ͦ ͙͍͔͙͙ͨͪͫͦͤ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨ  ͦ
͔͍͚ͨͪͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫ ͤ ͊ ͔͍͔͚ͭͦͪ͗ͫͭͤͤͦ ͙͔͚͔ͤ͟͡Σ 
͍ͨͦͫΎ΅͔͚ͤͤͦ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘;͚ͤͦ ͔͒͊ͭ. 
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