
 Ƣ̮ ɫͪ̀
˧ȹƗ

 Ơ͟ ɪͬȗ̮ ȶƖ

 ƾ̯ͬ ɵʹɊƠͪ Ƽ̣ͪ˟ǤƠ ̮˦ɼ
ɂ

 

 Ɵ̞ɻǌͬƕ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͖ͬ ɫͪ Ͳɹ

ȫ
 ̳ɫʹǋٔƠ 

 ͳƙ̯ʱȵƖ ͓ͪ ɳʹǢ̮ ɫͪ̀
˧ȹƗ

 

                  ͓ͪ Ǔ̯ʹ ʏͮǑͬ ͖ͬ ʭɀ̞ Ͳǜ 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖǀ ͖ͬ ɫʹʽɭʹǔ̢ͪʿɩʹ˦

ȹƗ ͖ͬ Ǣ̮ ɫͪ˷ȺƖ ͖ͬ ɫʹ˙ș 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͪ͒ Ȇ Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ 

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ

ɬͬȶƖ
 ʹͥ
ͪ ȑ



 ȵƖ Ƶǀ̮ȶƖ 
ͪ
̶ʫ Ͳ
Ǌ
 ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͬ͘ ʽ Ͳɭʉͮ

˙ȼ
 ʹͥ
ɮͪ ͪɻ ȵƖ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ ͖ͬ ͲɫʉǑͪ ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ɀ ͖ͬ ɫʹ ͲǔǀƠǀ ̠ٔ Ȱƕǀ ͖ͬ ɫʹ Ͳǔ̯ ʱ



̮ Ͳǚ͟ Ǌʹ ̮ǔʹ̮ ʭȵƖ  ͪ͒ Ɂ  ͳƙ̞ ͲɭǢ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ͳ̥ Ͳɲ

ʉǑͬ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ ،̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ  ̥ͭ ˦ǎͬ ̞̂ɬͬ
Ǣ
ƕƠƟ  ͖ͬ Ȏ̮ͬ Ͳǔ ̞ءɭͪɫͮ

ͰɲǢ̞ ͲǍ  ͳ̥ Ͳɲ
Ǣ  ǥ̞Ǥ

ٔ
ƕ ʹͥ ͌ȭ ͌

Ͱɮ Ͱǔ ͖ɫͬǢƕƠƟ ͊˒ʈͮȪ̞ ͲǍ  ͳƙ͟˘ʧˤ
ȹƗ

 ͟ɉ 

̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ  Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ʹͥ

ͪ ȑ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ )،͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ،ƙ̞ͭǜ͟ ȩ ،ƙ̠ͭȰ͟ ɸ

ɂ
  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ș(.

̮ʭǊͬ  ƙ̞ͭ ͲǍ̞ʋɹ
ȷƗ  ͖ͬ Ǵ̞ɻͪȷƗ  ƙͭƕƟ̞˹ ͲǞ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖǀ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ˦ Ͳǝ̞ɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ Ơǀ̯ Ʌ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ʹͥ
ٔ ǒ̞ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  

Ɩ
 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ

ɬͬȶ
  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ  ͪ͒ Ɂ ͊Ǎ̞ٔʋ˦

ȹƗ 

 ͖ͬ Ͳɫʭʚ
ȴƖ

  ͖ͬ Ͳɫʉɲͪ
Ȫ
̞ ͲǍ ̯ɵʹɫͮˇ

˛ȼ
  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹǢ̮ ɫͪ̀

˧ȹƗ
  

ً
ƕ̯ ʩͪǐͪ ̞̂ǌͪ ̠ٔ Ȱ  ͳ̥ ˙

ʧ Ͱɩ Ͱǔ  
ً
̞ ̫ͬ ˥ʰ
Ǌͬ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ͓ͪ ɳʹǔͪƕ͟ ȍͬ ̈́ɭʹɁ̞ɭͪǔʹƟ͟ ɀ̯ ɵͬȶƖ،  ͓ͪ ɳʹǔͪƕ͟ ȍͬǀ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ ̻ǊʹƠͪ͟ Ǌͬǀ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ʹͥ
ͪ ȑ ءƕ ̯ͪ ͲǞ ̠ٔ Ȱƕ  ƙ̞ͭǍͪ͟ ʼ˨

ȹƗǀ 

 ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ
˧ȹƗ

 ، ͖ͬ ǢǀƠ̮ ˦ȹƗ  ƾͬƠ̮ Ȏͬǀ ˜ͥȈ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ ɫʹɊ̞Ƀ  ͖ͬ ʭɪʹ ͲɫǾǀ ̻ ͲǊ̞ɭͪ˦ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ

˧ȹƗ
  ƾ̮ͬǔ̞ٔʋȶƖ ،̞̂ɬʹ

Ȏͪ
  ɮͬȶƖǀ ʹͥ  

ً
̞ ͲɭȪ̞Ȉͪ  ͪ͒ Ɂ ƹ̞̂ɂ  ʹͥ

ǥ̮ ɫͪ̀
ɂ

 ،̈́ɭʹǔ̢ͪʿɩʹ˦
ȹƗ ̞˨Ț  ͳ̥ ˙

ʧ Ͱɩ Ͱǔ 

 ͖ͬ Ȏ̯ͪ ʱɀ  ͖ͬ ͬɻ ɪʹȎͬƟ ءƕƟ ̠ٔ Ȱ̞ ͲǍ  ʹͥ
ٔ ǒ̞ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ ƾ ̮ͪ ˷Ȯ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ˷ ͲǞ ،ǃ̯ Ǟͪ ٔƕ  ʹͥ
ɮͬȶƖǀ  ʹͥ

ɍ  ͪ͒ Ɂ ƹ̞̂ɂ  ʹͥ
ǥ̮ ɫͪ̀

ɂ
̞ء  ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ.  

 ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͬ͘ ʽ Ͳɭʉͮ
ȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠ͟ ʈȶƖ  ͖ͬ ʭ

ͪɹ Ǌ̯ͬ Ʌ ،
ً
ƕ̮ Ͳǚ ̠Ȱǀ ̮ Ͳǔ  ͪ͒ Ɂ  ͪƟ̞ɻͪǌͬƕ  ƙͭƕءƕ̯ ͲǞƕ  ͖ͬ ɁƠ̞Ƕ ̮ɹ˚

ȼ
  Ɂ͖ɫͪ.

͌ɮͬǔʹǀ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ ̻ǊʹƠͪ͟ Ǌͬ  ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ʹͥ

ͪ ȑ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

 ̞Ƀƕٕ  
ً
̞ɭʹ Ͳɲǔ̯ʹ Ͳɽ
ǌͬ

ƕ̯ء  ͲǞ ٕ̞ ͲǍ  ƙ̞ͭǤ̞ɭʹȎͬ  ƙͭƕƟͪ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ͖ͬ ɫʹȪ̞Ȉ ƕǀ  
ً
̞ɭʹ Ͳǔ̞ʋǚ Ɵ̞˨ɮͬȆ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥ˜Ȉ  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ͲɫʉͮǑ͖ͬ 

 ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ ƹ̮ ɹͪɬͬ

ʉǑͬ
ǀ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͳƙ̞ʋɹ

ȫ
 ̻ǊʹƠͪ͟ Ǌͬ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̠ͭȰ ̠ٓ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ  ƙ̠ͭȰ͟ ɸ
˧ȹƗ
ǀ  ̮ͪ ɫͪɁ  Ǎͮ ƙ̞ͭɭͪɲʹụ̌ͮ ˟  Ƽ̯ͪ

ͬ́ ȵƖ ، ʹͥ
Ƿ̞ͪ˨ȹƗ  ̮ͪ ɫͪɁǀ  ƙ̞ͭɭͪɫʹʭ Ͳɪ

ʉȶƖ
 

 ͪ͒ Ɂ  Ƽ̯ͪ
ͬ́ ȵƖ  ʹͥ

Ƿ̞ͪ˨ȹƗ ͌ǎͬ ƹƕ̮ɹͪɬͬ
Ǣ
ƕ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ͌ɮʹ˦
ʞǉͬ

 ̻ǽ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȪ

 ͊ ̫ͬ Ǌͪ ̻ǊʹƠͪ͟ Ǌͬǀ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ.



 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ƙ̞ͭǍͪ͟ ʼɃ

1. ̻ ͲǊ̞ɭͪɁ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ: ͊˨ʌͮ
Ǒͬ
ǀ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ

˧ȹƗ
  ʹͥ
ͪ ȑ  Ơ̞ͪ˹ Ͳɽ

ȷƗ  ʹͥ
ٔ ǒ̞ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ ) ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ Ơǀ̯ Ʌ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  
ͪ ȑ ʹͥ ،͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ ͊Ƕ͟ ȵƖ 

، ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ
ͰɫȶƖ
ǀ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ...  
ͪ
̨ȷƗ(  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ ̻ Ͳɪɫͪ

˦ȹƗ
  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͌ǎٔƕ̮ȶƖ  Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖǀ  ͪ͒ Ȇ  ͖ͬ ʭǡͮ

ٔ
ƕ ،̳˦

ʌͮȶƖ
  ƕǀ ͖ͬ ʭǡͮ ̠ٔ Ȱ  ͖ͬ ɫʹǔͪ͟ ˆȸƖ ǃ̯ Ǟͪ ̠ٔ Ȱƕ.

2. ̻ ͲǊ̞ɭͪɁ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ: ͊˨ʌͮ

Ǒͬ
ǀ Ƨ̞ ̫ͬ ɪͪȶƖ  ʹͥ

ɮͬȶƖ Ɵ͟ ʈǑͬ ̞̂ɬʹ
Ȏͪ

  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ Ǟ ،ƾͬƟ̮ ɹɂ  ͖ͬ ͲǚƠƟǀ  ƾͬƠƕ̯ Ǟ ̸Ǡ͟ ȵƖ ، ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ  ͖ͬ ͲǚƠƟǀ  

ȷƗ ƾͬƠƕ̯ ɽ  ƾͬƟ̮ ɹ˧
ȹƗ

 ͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ.

3.  ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ɀ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ:  ̥ͯ ɫʹǚ ̯ ͲɵʭǊʹ  ͪ͒ Ȇ ͊ș  ͖ͬ ɫʹ˙˨
ȉ

 Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ  ƾͬƠƕ̯ Ǟ )͊ɭʹǴ͟ ɪͬȪ̞ ͲǍ ǀ
ٔ
ƕ ͊˨ɼ

ȫ
̞ ͲǍ ǀ

ٔ
ƕ Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ(  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ Ͳǎ  Ơƕ̯ Ǟ ͖ͬ ǔʹ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ 

̸ǉ̞ٔǤ͟ ȩ ̮ǔ̯ʹ ͲɵɫͬȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ ̞ɌƟ͟ ͲǙǀ.

4.  ƙ̞ͭʯǡ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ: ͊ɭͮ˦ǎͬǀ ͊Ǎʹ͟ ɸ
ǌͬ

  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ƾ̯ͬ

ͬ́ ɪͬʉ˦
ȹƗ

 ͥȹƗٕ  ƾͬƠƕƟ ̯ɵʹȆͪ  ƾ̯ͬ
ͬ́ ɪͬʉɁ ƕ ̮ͪ Ɋǀ  ʹͥ

ɮͪʭǊʹ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ̯ɵʹȆͪ  Ǎͮ ͖ͬ ɫͬ Ͳǔ̞ ̞˨ǎͪƕٕǀ ̯ɵʹʭͪ
Ͱɪ Ͱǔ  

ً
̞ɭʹʥͪɷ
ȫ

.

 ʹͥ
˜Ǎʹ ̞˨Ʉ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ƾ ̮ͪ Ɋ Ƽͪ ّ͟ ˏ

Ͱɪ Ͱǔ:

 ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔǀ  ƙ̞ͭʯʈȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ̯Ǻ̞ɭͪʭȩ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ )͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ،Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ƾͬƟ̞˨ȹƗ ، ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ ...  

ͪ
̨ȷƗ(  ͖ͬ ʭʈȪ̞ ͲǍ  ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ ǔʹƠƕ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ C  ͖ͬ Ȏ̞ͪɭͮː ͲǓǀ  ƾͬƟ̞˨ȹƗ   ̞̂˧
Ͳɼ
ɺ Ͳǌ

ǀ V 
͆ȬƟͪǀ  ͬ̀ ȍͪǀ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ  ͖ͬ ɫʹȪ̞ɭͬȶƖ:       

lACVCCW  



 ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͬ

ʽ˨ȹƗ
  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬ
ǔͪ

  ƙ̞ͭȈ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹʉ˦
ʌͮȶƖ

  ͖ͬ ɫʹǔͪ͟ ˆȸƖǀ: 

 
ͪ
ƥ̯ ʱ Ͱɪ

Ͱǔ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ  ƾͬƟ͟ ͲǙ͟ ˥ȹƗ  ʹͥ

ͪ ȑ ءƕ͟ ˶ȺƖ  ͬ̀ ˘ʧȴƖ ͥȹƗٕ  ƙ̞ͭȈ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ  
Ɩ

 ͖ͬ ɫʹʉ˦
ʌͮȶ

 ، ͖ͬ ɫʹǔͪ͟ ˆȸƖǀ ̞˨Ʉ ̞̂ Ͳɬ
ʉː
ُ
Ǔʹ

 

 ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢƕ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ ͊
Ɗɭͮ˦
ُǎͬ ̻ Ͳɪɫͪ

˦ Ͳǎ
  ǃʹƠƕ̯ Ǟ  ʹͥ

ͪ ȑ̞Ƕͪƕٕ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ.   

 ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ʹͥ
ɮͬȶƖ ͊ʝǉͬ ͥȹƗٕ  

ͪ
ƥƠ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ǔʹǀƕ ̯ͪ Ͳǖ Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ )Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠƕ ̳˦

ʌͮȶƖ
  ʹͥ
ͪ ȑ  ͬ̀ ȍͪ ̠ٔ Ȱƕ(، ͊Ƀ̞Ȉǀ ƥ̞ʝɩͬɁ̠ Ȱƕ 

͌ʌ
Ͳɹ˚
ȼ

.  Ƽ̣ͪ˟Ƀ̞ʯȵƖǀ  Ƽ̞ͪ ̫ͬ ˘ʯɪͬ
ǔʹ

  ͖ͬ Ȏ̞ͪʧͪɩͪ Ͳǔ ͟ Ͳɸ
ȷƗ  ͖ͬ Ͳǔ͟ ǽ̯ ȺƖǀ.  ̮ͪ ǚͪ ٔ͟ Ǌͬǀ  ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ  ɲͬ

ʽ˨ȹƗ
 ͖ͬ Ͳɫʉ ̞Ƀ̮ɫͪȆ  Ƽͪ͟ˏǓͬ ̳˦

ʌͮȶƖ
  ͖ͬ ǔʹƟ͟ ˥ȉ ͥ˜Ȉ 

̩ʦ
ʇȶƖ

  ͖ͬ ǔʹǀ̞ʋɁ ]2-m.[KW3.1، ƾ̞ Ͳɻǌͬƕǀ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ  ͪ͒ Ɂ  ͲƜƠ̞ɻͪȷƗ ͥȹƗٕ ͊ǜͪƕƟ 

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

. 



1 .͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƙ̞ͭ ͲǍ̞ʋɹ
ȷƗ 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͪ͒ Ȇ Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ 

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ

ɬͬȶƖ
 ʹͥ
ͪ ȑ



Ɵ ّ̮ ɹǌͬ ̻ɪʹ˦
Ͳǝ

  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ȹƗ  ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ Ơ̞ɭʹǔͬ  Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 ͬ͘  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ  ͪ͒ Ɂ 

 ͖ͬ ˷ ͲǞǀ ̯ʩͪǐͪ ̯ǖͮ ̠ٔ Ȱƕ  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ،̞˹Ȯ  ̥ͯ ɫʹǚ Ƨ̯ ɵͬʉͮǑͬ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ȹƗ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ͖ͬ ͲǚƠƟ 

 ƾͬƠƕ̯ Ǟ ̻ɪʹ˦
Ͳǝ

 ̯Ǻ̞ɭͪȆ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

 )Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ  ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ
ͰɫȶƖ

 ،͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ  ȵƖ،
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪ  ƾͬƟ̞˨ȹƗ ، ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ  

...  
ͪ
̨ȷƗ( ̮ɫͪȆ  Ƽ̞ͪǍ̯ʹ Ǩ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 ͊Ȑͬ
ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ  ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ǔʹ̮ ɹȷƗ  ̮ ɹ˧
ȹƗ

 ƾͬƟ ) ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ
˦ȹƗ

(  ʹͥ
ͪ ȑ 

͆˛Ǎͬ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ȹƗ. 



͆Ȭ ̮ͪ Ȫ ̮ɫͪȆ  ͳƙ̞ʋǚ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

 Ɯ͟˥ʌ
˦ȹƗ

 ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȪ̞ ͲǍ  ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  Ƽͪƕ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ͖ͬ ɫʹ˦Ț  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͬ

ʽ˨ȹƗ
  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬ
ǔͪ

  ɭʹʛͪȴƖ ƙ̞ͭȈ̞  ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ
˧ȹƗ

 ͖ɫʹȎͪ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  ͖ͬ ɫʹ˦Ț  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ 

 ͖ͬ ǚǀ̯ ʩˤ
ȹƗ ͥȹƗٕ ̸Ǡ͟ ȵƖ  ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪǀ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

  ͪ͒ Ȇ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ Ɯ͟˥ʌ
˦ȹƗ

 ͖ Ͳǔ  ͳ̥ Ͳɲ
ʉǑʹ:

  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹǔ̢ͪʿȿƕٕǀ  ƙͯǀ̮ǚ  ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ǟ. 

 Ɵ̮ ˦ǎͬ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ. ƕƟͪƕٕ  ̥ͭ ǋ̢ͪș  ͖ͬ ɫͬ ͲɲɫͮɁ  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹȎ̯ͪ ʩȴƖ̠Ȱ ̞̂ɬͪ
ː˥ǎʹ

  Ƽͪ
ٔ
ƕ ،Ɵ̮ ˦

Ͱɮ Ͱǔ  
ͪ

Ƭ͟ǡǀ  ƙ̮ͯɹǌʹ ،̞ءɭͪɹǌͪƕ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  ͳƙ̯ ɵͬ Ͱɻ ɪͬǢ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͪ͒ Ɂ ̞˹ʟͪʫ Ͳ

Ǌ
 ǀ
ٔ
ƕ 

 ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

 ǃ̯ Ǟͪ ̠ٔ Ȱƕ ̞˨Ʉ ̮Ȏͬ  ͳ̥ Ͳɲ
ʉǑʹ  ƙͯǀ̮ǚ  ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ǟ.

S

ll 

l

222

3
16)( Slll 

 ͳƙ̞ʋǚ ͖ͬ ͬɻ Ǌ̯ʹ ȂS  ʹͥ
ͪ ȑ ̞ءɭͪɹǌͪƕ ƙͯǀ̮ǚ ̮ɫͪȆ  ͲǞ ٕ̠ Ȱƕ 

͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬ
ǔͪ
 Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ƙͭƕƟ̞˹

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ͟ ɀ̯ ɵͬȶƖ. 

  ƙͯǀ̮ǚ  ƙͭƕƟ̞˹ ͲǞƕٕ ͟ɀ̯ ǖͬ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻ț  Ͳɲʉ Ͳ
Ǒ

 ͳ̥  
ͪ

Ƭ̣˟ɭͬǚͪƕ 

͊Ƀ̞Ȉ Ɵ̮ ˦ɮͬȶƖ ̶˗
̫ͬ ɪͬȶƖ
ǀ Ɵƕ͟ ˥˜

ȼ
  ͬ͘ ˙Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖǀ  

ȹƗ
 ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬ

ʉ˦
  ʹͥ
ͪ ȑ 

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

  ǃʹƟ ٔ͟ Ǌͬ ͥȹƗٕ  ͬ̀
ͬɹ ʈͮǑͬ  ƾͬƟ̞˨ȹƗ  ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ  

ٔ
ƕǀ  ƙͯǀ̮ǚ 

 ƙ̞ͭȈͪƕ̯
ͪ́ Ǌͪƕ  ͖ͬ ɫʹǔ̯ٔͪ ͲǞ



1‐ ͊Ȑ̞ͬǍͪ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ:

ͥʨʫ
Ǌͬ

  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ leP  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ Ơǀ̯ Ʌ Ơ̞ɭʹǔͬ  ʹͥ

ٔ ǒ̞ ͲǍ̯ ˻ț  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬǍͪ  ɬͬɁ̳Ǒ̞ͪ Ͳɻ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȩ̞ ͲǍ 

 ͖ͬ ɫʹȪ̞ɭͬȶƖ:

)]20(1[202 


 let
le

lelele A
lIkP 

 ̥ͯ ɫʹǚ:

leI –  Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ǃʹ ̮ͪ ȶƖ  ǃʹ̯ ʏǑʹ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ.   

lek – ͊Ƀ̞Ȉ ̯ɵʹʭͪǊͬ ،Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ͟ɉǀ  ̮ͪ ǚͪ
ٔ
̞Ǎʹ  Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͬɫ˦

ȹƗ ͳƙǀ̞ɭͪ ͊˒ǡͮǀ ͊Ȑ̞ͬǍͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ.   



 ͓ͪ ɳʹ Ͳɲǔʹ ͊˒ʈͮȶƖ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȶƖ  ͖ͬ ɫʹȶ

ٓ
Ɩ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ƾͬƠƕ̮ȶƖǀ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͊Ȑ̞ͬɭͪȪ Ɵ͟ ͲǙ͟ ɀ  ʹͥ

ͪ ȑ ءƕ͟ ˶ȺƖ 

 ͬ̀ ˘ʧȴƖ : 

 ͬ̀ ˘ʧȴƖ ءƕ͟ ˶ȺƖ ʹͥ
ͪ ȑ Ɵ͟ ͲǙ͟ ɀ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ:

PSt RS

RK

St
0

 ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ ͖ͬ ɫʹȶ

ٓ
Ɩ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ. 

PSt

PS

PK



 ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ  ǃʹ͟ ɪͬɹ

ǌͬ
 ͥ˜Ȉ ̻ Ͳɪɫͪ

Ɂ
  ǃʹƠƕ̯ Ǟ StP  Ͳ̩ǌ̞ͬǍͪ  ͪ͒ Ȇ Ơǀ̯ Ʌ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ،͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ɀǀ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ SR ̯ ͲɵʭǊͬ  ͪ͒ Ȇ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ǀ KR ̯ ͲɵʭǊͬ  ͪ͒ Ȇ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ 

 ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͊˨ɼ

ȫ
̞ ͲǍ. Ɵ̞ɭͪɲͬǢ̠ Ȱ̞ ͲǍǀ ͥȹƗٕ  Ƽͪ͟Ǌ̞ͪȐͬ ƹǀ

ٔ
ƕ  ǃʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ: 
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K–  ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ  ̮ͪ ǚͪ
ٔ
̞Ǎʹ  ͓ͪ ɳʹʭ ͲǊ Ơ̞ ͲɭɫͬȆ̠ Ȱƕ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͳƙǀ̞ɭͪɫͬ˦

ȹƗ ͊˒ǡͮǀ  Ǎͪ͊Ȑ̞ͬ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ.

KSgas RRR // -  ʹͥ
ɍ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ . 

 ̥ͯ ɫʹǚ:

Ƶ̞ɭͮɁ: ͊Ȑ̞ͬǍͪ  ͪ͒ Ɂ ƹ͟ ɪʹɫͪ˦
ȭ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ

˜ʧˤȹƗ mm10×mm100A Ɵ̮ ˦Ʉ  ʹͥ
ͪ ȑ ءƕ͟ ˶ȺƖ ͊˒ʈͮ ͲǑ  ʹͥ

ͬy ȍͪ ٔƕ.  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ
˦ȹƗ

 Co100=stθ  ͖ͬ ͲǚƠƟǀ  ƾͬƠƕ̯ Ǟ ̸Ǡ͟ ȵƖ 

 ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ Co40=0θ، Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ɯ͟˥ʌ
˦ȹƗ

 ͟ɉ [A]2250.

 ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ  Ƽ̢ͪș ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ̥ͭ ͲɲɫͮɁ  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹȎ̯ͪ ʩȴƖ  ̻ͪ ˘ Ͳ

ɭǔͬ
  ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ɀ  ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ

ͰɫȶƖ
 0.86 []Ơ̞ɭʹǔͬǀ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ɯ͟˥ʌ
˦ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ 2050 [A]



 ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ Ɵ͟ ͲǙǀ  ƙ̣ͭ˟Ƕǀ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  ̮ͪ ǚͪ
ٔ
ƕ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ƕ͟ ȵƖ ،Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ ͥ˜Ȉ ͊ɭʹ ͲɲǢ Ƶ̞ɭͮ˦ȹƗ: ͌ǎͬ Ƣ̞ɭʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ  ͬ͘ ˙Ƕǀ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬǍͪ 

 ͬ͘ ʽ ͲɭǢͮ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  
ͪ
̶
ͪr ɸͪɬͪɁ  ̥ͯ ɫʹǚ  ̥ͭ ʭͪ˘ ͲǍ ̞̂ɬͬ

˦ɮʹȎͬ
 14 .  ͪ͒ Ɂ ͊ Ͳǜ

ٔ
ƕ Ơ̞ɭʹǔͬ 1000 A   Ƽͪ͟ˏǓʹ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ  ǃʹ͟ ɪͪʉ

ȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑ  ̮ͪ Ɋƾ 

 ͬ͘ ˙Ƕ͟ ȵƖ 123 kWh  
ً
̞Ǎʹ͟ ɪͪǢ. ƕƟͪƕٕǀ ̞ɭͪ˦˜

Ȉ
  Ƽͪ
ٔ
̞ ͲǍ  ͬ͘ ʽ Ͳɭʉͮ

ȶƖ  ǃʹ͟ɸ
ǌͬ

 ͥ˜Ȉ  ƙͭƕ̯ ʏͮȆ  
ͪ

Ƭ̠Ȱ ̠ٓ Ȱƕ  ͪ͒ Ɂ Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ  ȵƖ͊Ƕ͟  ̮ͪ ǚ̞ͪٔǍͪ  ƾͬƠ͟ ǳ 

 ͖ͬ ɫʹȎ̢ͪș  ͪ͒ Ȇ  ͖ͬ ɫʹ˦Ț  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̣ͭ˟Ƕ͟ ȵƖ. 



͊Ȑͬƕ͟ ɪͪ˙
ȼ
 ͖ͬ ǔʹƟ̞ʝɩͬ

ͰȎ̠ Ȱƕ Ɵ̞ʯ ͲǊ ̠ٔ Ȱƕ ͌ɮʹ˦
ʞǉͬ

 

͌ɮͬǔʹ Ơ̞ɭʹɫͬǚͪƕ ̻ʤ
ͬr ˥ȹƗ

  ǃʹƟ̞ʝɩͬ
ͰȎ̠ Ȱƕ ͊Ȑ̞ͬɭͪȪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ̥ͯ ɫʹɹ Ͳǌ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ Ƶ̣˟ǜͪ  ͬɵȎͪ ƾ̯ͬ Ơ̞˨ɮͮ

ͰɲǢ̠Ȱƕ ͊Ȑͬ
ٔ
ƕ ̞Ƀ  ͪ͒ ʽ˨

ǎʹ
. 

 ͖ͬ ɫʹʉɲʹ
Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ)Ɵƕ͟ ˥ȹƗ ͪ͒ ˦ǎͮ + ( ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ͬ ͪɻ ˘ș. 

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ ͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͥȹƗٕ: 



̻ɪͪʛ
ُ
ǉͬ

 ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬ
ʉ˦ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ

ɬͬȶƖ
  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ ̞Ƀƕٕ  ͪ͒ Ɂ ƹ͟ ɪʹɫͪ˦

ȭ̠ٔ Ȱƕ ǀ
ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ  ɻɬͪȶƖƢ̞  ʹͥ

˜ʧˤȹƗ ǀ
ٔ
ƕ ̯ɵʹȆͪ ، ʹͥ

˜ʧˤȹƗ ͥʨʫ
ُ
Ǌͬ
ǀ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ 

 ͖ͬ ɫʹȪǀ ̠ٔ Ȱƕ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪ˙
ȼ

  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȩ̞ ͲǍ : 

SLS KKlAMG  

              M – ̯ʱǡ  ƾͬƟ̞Ƀ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ƾ̮ͬǚƕ͟ ȩ  ƼͪƠͪ͟ ȵƖ.

              A – ̻ʤ
ͬr ɀ

 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ.

                l– Ƶ͟ǽ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ.

                  –  ͖ͬ Ȏ̞ͪɭͮȗ  ƾͬƟ̞Ƀ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ.  

            LK –  ͖ͬ ͪɻ ˘ș ̻ɪʹɫͪ
ʛɩͬȶƖ

  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ɵͬȶƖǀ.

            SK –  ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ʹͥ
˜ʧȴƖ. 

1 .Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȪ ͖ͬ ɫʹʉɲʹ
Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ

 ̥ͯ ɫʹǚ:



2 . ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ͬ ͪɻ ˘ș: 

ͥʨʫ
ُ
Ǌͬ

  ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ VG  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬ
ǔͪ

 Ơǀ̯ Ʌ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȩ̞ ͲǍ : 

tKkRIG EleV  20
2

              I – Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

 .

          20R–  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ Ơ̞ɭʹɫͬ˙
ȼ

 ̯˪ɮͬʉ
˦ȹƗ

 .  

            lek – ͊Ƀ̞Ȉ ̯ɵʹʭͪǊͬ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ .  

            EK – ̯ʱǡ  ƾ̮ͬǚƕǀ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ .

              t  –  ͪ͒ ɁƠͪ Ơ̞˨ɮͮ
ͰɲǢ̠Ȱƕ . 

 ̥ͯ ɫʹǚ:



 ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ Ơ̞ɭʹǔͬ ͊ Ͳǜ
ٔ
ƕ ͪ͒ Ɂ Ơ̞˨ɮͮ

ͰɲǢ̠Ȱƕ ͪ͒ ɁƠͪǀ ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ : 

t
0

G

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ

Ơ̞˨ɮͮ
ͰɲǢ̠Ȱƕ ͪ͒ ɁƠͪ

͊ ̫ͬ Ǌͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ) ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ(  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ƾͬƟ̞Ǎ̯ʹͪ Ͳǖ ،͖ʭʤ

ͬr ɀ
  ͪ͒ ˇȬǀ ƟƕƟ ̯ͪ ǖͬ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹ

Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ.   

͌ɮͬǔʹǀ  ̥ͯ ɹ ͲɬȶƖ  ͪ͒ Ȇ ̻ʤ
ͬr ˥ȹƗ

  ǃʹƟ̞ʝɩͬ
ͰȎ̠ Ȱƕ ͊Ȑ̞ͬɭͪȪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ̥ͯ ɫʹɹ Ͳǌ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ )VG+SG( Ƶ̣˟ǜͪ  ƾ̯ͬ ɵͬȎͪ Ơ̞˨ɮͮ

ͰɲǢ̠Ȱƕ ̻ʤ
ͬr ˜˥ȼ

  ɹͪ˧
ȹƗ

Ơ̞ɭͬ ͊Ȑͬ
ٔ
ƕ 

 ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ ̻ʤ
ͬr ˥˜
ȼ

  ʹͥ
Ʉ̞ʧͪɩͪȶƖ ̯

ͪɦ ǳ ̠ٔ Ȱƕ ̯ Ͳɵȗ̠ٔ Ȱƕǀ  
ً
ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ ͲɭɁ  ͪ͒ Ɂ ̻ʤ

ͬr ˥ȹƗ
 Ơ̞ɭͬɹͪ˧
ȹƗ

 . 



 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ʥͪɷ

˚ȼƕ
 0=t  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș ̳ɫʹǢ̞ٔɭͬȶƖ SG ̸

ͬr ȍͪ ̮ʭ ͲǊ ͆ȬƟͪ  
ͪ

Ƭ̞ʝͪ
ُǐʹ ̞˹Ȯ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ɭʹʛͪȴƖ،ƙ̞ͭȈ̞ 

 ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ̞ɭͪɫͪʽ

˨ǎʹ
  ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ɀ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ  ƾ̮ͬʭȩ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͪ͒ Ɂ ͊ Ͳǜ

ٔ
ƕ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ ɫͬ Ͳǔ̞Ǎͮ  ȪƠ̞ɭʹɫͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 ̞˨Ț  ʹͥ

ͪ ȑ ،͊˒ʈͮȶƖ  ̥ͯ ɫʹǚ  

3A>2A>1A. 

G

t
t2t10

3

2

1 1

2

3

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ

Ơ̞˨ɮͮ
ͰɲǢ̠Ȱƕ ͪ͒ ɁƠͪ

 ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ
ɂ

 ̻ǽ̞ ̫ͬ ɀ ƙͭƕƟͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȪ ǃʹƟ̞ʝɩͬ
ͰȎ̠ Ȱƕ Ơ̞˨ɮͮ

ͰɲǢ̣˟ȼ ͖ͬ ɫʹɫͪɁ ̯ͪ ȺƖ ƾ̯ͬ ɵͬ
ͪɻ ȵƖ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ)͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͖ͬ ụ̌ͮ ˟Ǎͮ( 



2 . ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼƕ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƙ̞ͭ ͲǍ̞ʋɹ
ȷƗ 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͪ͒ Ȇ Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ 

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ

ɬͬȶƖ
 ʹͥ
ͪ ȑ



̮ Ͳǚ͟ Ǌʹ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼƕ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ  ƙͭƕƠ̞ ͲǍ  ͖ͬ ɫʹȆ̯
ͪȒ ̸ Ͳǉ̯

ُǖͬ ̻ɀ  ƙͭƕƠ̞ ͲɭȶƖ  ͖ͬ ʉɲʹǔ̯ٔ ȺƖ. ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ ƹ̮ Ȇ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ̸ Ͳǉ̯ ȺƖ  ̮ Ͳǔ، ͖ͬ Ȏͬ 

̞Ɍ ̮ͪ ǚͪ
ٔ
ƕǀ  Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ ̮ɫͪȆ  ͳƙ̞ʋǚ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ ̯˪ Ͳɼ
ǌͬ

  ʹͥ
ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ Ƨ̞ ̫ͬ ɪͪȶƖ  ͪ͒ ʽ˨

ǎʹ
  Ƽͪ
ٔ
ƕ  Ǌͬ ǃʹƟ ٔ͟ ͥȹƗٕ ͟ءʈͮǑͪ  ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ǟ.

 Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ʹͥ
ͪ ȑ ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ

ͰɫȶƖ
ǀ ͊Ƕ͟ ȵƖ Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ɀ ʹͥ

ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ: 



 ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ

  ͳƙ̞ʋǚ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ʹͥ

ɮͬȶƖ  ƙ̮ͯɹǌͬ ̞̂ɬʹ
Ȏͪ

  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ:

)]20(
3
21[

)20(

2 CRIP VTCVleV



 

C)20(VR –  Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ͖ͬ ͊Ƕ͟ ȵƖ ǀ
ٔ
ƕ Ʊ̞˒ɪͬǚ̠ Ȱƕ ̮ɫͪȆ  ͖ͬ ͲǚƠ̮ ȶƖ C20.

             V –  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ʹͥ

ͪ ȑ Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ ͊Ƕ͟ ȵƖ ǀ
ٔ
ƕ Ʊ̞˒ɪͬǚ̠ Ȱƕ. 

 ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔǀ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ƕ͟ ȵƖ ǀ

ٔ
ƕ Ʊ̞˒ɪͬǚ̠ Ȱƕ  ƾ̮ͬʭ ͲǊ ͊Ƀƕ͟ ȅ ̞̂˧

ɍٔ
ƕ:  ƾͬƟ̞Ƀ ،͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ƾͬ͟ ȍͬ ،̸ Ͳǉƕ̯ ɵͬȶƖ  

ͪ
Ɯ̞ʋǑ̠ͬ Ȱƕ  ̃Ȉͥ ̩ʦ

Ǡ
 ،͊Ƕ͟ ȵƖ  ͖ͬ Ɂ͟ ʬǊͪ ،̨ʦ

ʇȶƖ
 Ơ̞ɭʹǔͬ 

، ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

  ͪ͒ ɁƠͪ ͊ɭʹ˦ɼ
ɬͬȶƖ

.  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬǀ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ ̩ ͲǛƠ
ٔ
̞ Ͱɭ Ͱǔ  ͪ͒ ˦Ƿͪ Ƶ̞ Ͳɻɂ ̯ɵʹ Ͳɫȗ.   

 ̥ͯ ɫʹǚ:



 ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ
ǀ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ƕ͟ ȵƖ  

ً
̞ɭʹ Ͳǔ̞ʋǚ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȩ̞ ͲǍ:

][
)/1.0()20(




 mCV NF
C

R o


C –  ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ  ͬ̀ ˘ʯɪͬ
ǔʹ

 Ʃ͟ɪͪ Ͳǔ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ ͌ɮͬɲʹ

Ǣ
 ̞˹˝Ƕǀ ̻ɀ ،̞˹ʟͪʫ Ͳ

Ǌ
  ̮ͪ ǚͪ ٔ͟ Ǌʹǀ  ͪ͒ Ɂ  ͲɹȷƗƵǀƕ̮.

   m–  ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ  ͬ̀ ˘ʯɪͬ
ǔʹ

  ͖ͬ ɫʹ
ͪɻ ɪʹː ͲǓ ،͊Ƕ͟ ȵƖ  ̮ͪ ǚͪ ٔ͟ Ǌͬǀ ͖ɫͬ˦ɮʹ

Ȏͬ
  ͪ͒ Ɂ Ƶǀƕ̮ ͲɹȷƗ.

   F –  ƾͬ͟ ȍͬ Ƨ̞ ͲɭǔͬƠ̠Ȱƕ Γ Ͳǈ [N]) ͓ͪ Ǔͬ͟ ɪʹǔͪ(، Ƣ̞ ̫ͬ Ǌͬǀ  
ً
̞ɭʹ Ͳɲǔ̯ʹ Ͳɽ
ǌͬ

. 

 ̥ͯ ɫʹǚ:

̮ɫͪȆ  ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ
Ͱǋ

  Ƽ̢ͪʿȿ  ʹͥ
ȉͪƕ̯ ͲɵȶƖ  ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
  Ƽͪƕ ͌

Ͱɮ Ͱǔ  ƾ̞ͬȈƕ̯ Ʌ ƹ̮ Ȇ Ɵ͟ ͲǙǀ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯
ͪȒ )ƹƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
ƕ  ̳ͮ ǑʹƠ  

ͬɻ Ǌͮ ͳ̥  ͖ͬ ͲɫǢ̞ɭͪɁ(. ͆Ȭ ̮ͪ ȗ  ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  Ƽͪƕ 

 Ƽͪ͟ˏǓʹ ͊Ƀ̞Ȉ Ɵ̮ ˦ɮͬȶƖ  ʹͥ
ȉͪƕ̯ Ͳɵ˙ȼ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖǀ  ǃʹǀ̞ʋɲͬɁ ͥɮͬǚ ̠Ȱ  ƙ̮ͯɹǌͬ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ ȵƖ. 



Ƶ̞ɭͮɁ: ̮ɫͪȆ ͊Ƕǀ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͪ͒ Ɂ ƹ͟ ɪʹɫͪ˦
ȭ̠ٔ Ȱƕ ̻ɀ ̞˹ʟͪʫ Ͳ

Ǌ
  

ͪ
ƥ̯

ͪ́ ͲǊ  ƾͬ͟ ȍͬ ̸ Ͳǉ̯ ȺƖ 20 [kN] ) ʹͥ
ȉͪƕ̯ Ͳǖ M12(  Ƽͪ ٕ̞Ȑͪ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ 

 ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ ̮ɫͪȆ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ Co20  ̺ͪ ˘ Ͳ

ɭǔͬ
 ][4.0.

 ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ
ǀ  

ً
̞ʝͪǉʹƕ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ƕ͟ ȵƖ )20V(R Ɵ̞˨ɮͬȆ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥ˜Ȉ Ƣ̞ɭʹȎͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ Ɵ̮ ˦ɮͬȶƖ  ʹͥ

ˀɭʹǔ̢ͪʿɩʹ˦
ȹƗ  ȼ ʹͥ

ȉͪƕ̯ Ͳɵ˙  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ 

 ƾͬ ̯ͪ ˻ ͲǞ
ٔ
ƕ Ƣ̞ɭʹȎͬ  ͖ͬ Ǵ̞ǜͪ.   

I
 ǃʹƠƕ̯ Ǟ ̻ Ͳɪɫͪ

Ɂ



̠Ȱ  ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ

  ƾͬƟ̞Ǎ̯ʹͪ Ͳǖ  ƾͬ͟ ȍͬ Ƨ̞ ͲɭǔͬƠ̠Ȱƕ ̸
ͬr ȍͪ Ƶ͟ǳ͟ ȵƖ ͥȹƗٕ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ƾ̯ͬ ɵʹʭͪǳ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȭ ͊Ƕ͟ ȵƖ  ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ

ͰɫȶƖ
ǀ. 

 
ً
ƕƟ̞ɭͪɲͬǢƕ ͥȹƗٕ ̞Ƀ  ͬ̀ ͲɪǢ  ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ Ɵ̮ Ȇ  ƙ̣ͭ˟Ƕ͟ ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬǍͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͳ̥ Ͳɲ
ʉǑʹ  ʹͥ

ͪ ȑ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ʿ ȴƖ ͖ͬ ɫʹ˙ ،͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ 

 ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ɫʹȎͪ. ƕ ̮ͪ Ȫ  Ƽͪ ٕ̞Ȑͪ Ɵ̮ Ȇ Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ ͊Ƕ͟ ȵƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
  Ƽͪ
ٔ
ƕ  Ƽͪ͟ˏǓʹ  ً̣ ˟ɭʹ˙

Ȑͬ
 ،

ً
ƕ̮ Ͳǚ  Ƽͪ

ٔ
ƕǀ  ̮ͪ ǚͪ ٔ͟ Ǌͬ  ɮʹȎͬ ͖ͬ ˦  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ  ͓ͪ ɳʹʭ ͲǊ 

Ơ̞ ͲɭɫͬȆ̠ Ȱƕ ̮ɫͪȆ  ͳƙ̞ʋǚ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

 Ɯ͟˥ʌ
˦ȹƗ

 ƾƠǀ̯ ˪ Ͳǎ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ.   

 ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  Ƽͪ
ٔ
ƕ ͌

Ͱɮ Ͱǔ  ͖ͬ ɫʹ˙˨
ȉ

 ͊Ƕ͟ ȵƖ  ǃʹ̮ǔʹ
ٔ
̞ ͲǍ  ͬ͘ ˙Ƀ̞Ȉ ،ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫǚͪ ƹƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
̞ ͲǍǀُ  ƙͭƕǀƟ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ͲɫǢ̞ɭͪ˦ȹƗ.  ʹͥ

ͪy ȍͪ Ƶ̞ǜ  ș Ƽ̢ͪ  ͳ̥
ͬɻ ɪͮȶƖ ̻ǡǀ

ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ  ʹͥ

ȉ̯ͪ ͲɵȶƖ ͊ɭʹ˙
̫ͬ ͲǊ 

 
ͪ

Ƭ͟ʈȎͪ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯
ͪ́ Ǌͪƕ ، ͖ͬ ɫʹǔ̯ٔͪ ͲǞ ͊ ̫ͬ Ǌʹǀ ̩ʦ

Ǡ
 ،Ƨ̞ ͲɭǔͬƠ̠Ȱƕ  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ƟƕƟ ̯ͪ ǖͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ˒ ʈͮ ͲǑ͊ ̯ɵʹ Ͳɫȗ. 

 ͳ̥ Ͳɲ
ʉǑʹ ̳˦

ȭ
  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪ
Ɂ

 ͊Ƕ͟ ȵƖ ̮ǔʹ
ٔ
̞ ͲǍ  ͖ͬ ɹͪʊ

ɲͬɁ
 ̮ʭ ͲǊ ̞̂ءɬͬ

ǔͪ
̠Ȱƕ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ɫʹ˙˨

ȉ
  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ɵͬȶƖ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ƾ ̮ͪ Ɋ  ˥ ȹƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̯ɵʹ Ͳɫȗ ) ʹͥ

ȹƗ͟ Ǚ 100 

 
ͪ

̽ʬǳͪ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ̳
ͪɻ Ǌͪ Ƶ͟ʤȴƖ ͊Ȑ̞ͬɭͪȪ ̳Ǒ̞ͪ ͲɻɬͬɁ(، ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ  ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
  

ͪ
̽ɪʹʥͪɩͪǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪ

Ɂ
 ͊Ƕ͟ ȵƖ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ ͊ɭʹȪ̞ɻɂ  

ȗ
 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔɭʹ˦ɮʹ ̞̂˧

ɮʹʭɪͪǔͬ
ǀ ͊˒ʈͮ ͲǑ 

̮ɫʹ Ͳǚ. ̞Ɍ̮ ʭ ͲǊǀ ̻ɪͪ˦
ǎʹ

 ̞˹ʍ˦
ȭ

 ̮ɫʹȪ̞ ͲǍ.   



2‐  
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ: 

 ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑǀ Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ ͊Ƕ͟ ȵƖ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹǴͪ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ  ʹǉ

ٔ
ƕ 

ً
̞ʝͪ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ͪ

Ƭ̣˟Ȉͪ  ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼƕ 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬǍͪ  ͪ͒ Ȇ  ƙͭƕƠ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͖ͬ Ǵ̯ͪ ɽ

ɬͬ˦ȹƗ
 ،͖ɫʹȎͪ  ͬ̀ ˘ʯ

Ͱɪ Ͱǔǀ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙͭƕƠ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͲǍ̮ʭ ͲɪȪ̞  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  
ͪ

Ƭ̣˟Ȉͪǀ ، ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ Ɵ̞ʯ ͲǊ
ٔ
ƕǀ  

 
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ )h ،Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠ̠ Ȱƕ b ،
ͪ
ƥ̯ ʱȵƖ Kb  ͬ͘ ȗ̞˨ǥ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ(،  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦

ȹƗ a  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ،͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ Ɵ̞ʯ ͲǊ
ٔ
ƕ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͖ͬ ɫʹǚ̞˨ʌ

ȶƖǀ 

 ͖ͬ ɫʹʉɲʹ
Ǿ
̞ɭͪʭͪ˥
ȹƗ  ͖ͬ ɫʹ Ͳɲʉ

ɲͪȶƖ
  ƾͬƟ̞˨ȭ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ.

 ̮ǚƕǀ 
ͪ

Ƭ̣˟Ȉͪ ͪ͒ ˦Ƿͪ ͖ͬ ʭ
ّ
ǳͪ͟ ɪͬɁ ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͖ͬ ụ̌ͮ ˟Ǎͮ. 

h

b

aa

Kb



̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ [W/m2] ̮ɫͪȆ  

Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ 2000 A
̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ [W/m2] ̮ɫͪȆ  

Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ 1500 A

̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ [W/m2] ̮ɫͪȆ  

Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ 
1000 A

  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦
ȹƗ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  

a [mm]  
 
ͪ
ƥ̯ ʱȵƖ

b [mm]
 Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠ̠Ȱƕ  

h [mm] ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ 

23135290100010001
1053180100010002
35201029010007503
1910618010007504
85210510007505

231351807507506
10531057507507

3520101807505008

181041057505009

2313510550050010

 ͓ͪ ɳʹ Ͳɲǔʹǀ Ƶǀ̮ ͲɹȷƗ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȶƖ ̯ǖͮ

ٔ
ƕ Ɵ̞ʯ ͲǊ

ٔ
ƕ  ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ )Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠƕ  ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ h  

ͪ
ƥ̯ ʱȵƖǀ b  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦

ȹƗǀ a  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦
ȹƗǀ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͊Ȑ̞ͬǍͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖǀ( ͥ˜Ȉ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ʹͥ
ͪ ȑ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ̮ ɫͪȆ̞Ƀ  ǃʹ̯ ʏǑʹ  ʹͥ

ͪ ȑ  ƙͭƕƠ̞ ͲɭȶƖ Ơ̞ɭʹǔͬ 

ƾƠ̮ Ȏͬ 1000 A. 

 ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  ͪ͒ Ɂ Ƶǀ̮ ͲɹȷƗ  Ƽͪ
ٔ
ƕ ̯ɵʹʭͪǊͬ Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠ̠ Ȱƕ  

ͪ
ƥ̯ ʱȵƖǀ ̞Ƀ̮ɫͪȆ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦

ȹƗ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ƙͭƕƠ̞ ͲɭȶƖ  ͖ͬ ɫͬ Ͳǔ̞Ǎͮ ̯ǖͮ ٔ͟ Ǌʹ ͊˒ʈͮ ͲǑ ͊ɭʹ˙Ȑͬ ˜ͥȈ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ȭ̞ ͲǍ ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ˥ ̻ɀ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫˇ
ȸƖ  ʹͥ

ɮͬȶƖ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ʹͥ
ͪ ȑ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ̞Ƀ̮ɫͪȆ  Ƽͪ͟ˏǓͬ 

 ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦
ȹƗ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖǀ  ƾ̯ͬ ɵʹʭͪǳ ) ƼͪƠ̞Ȑͬ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ 1  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗǀ 5( ̮ Ͳɹǌͪ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  Ư̯ͬ

ͪȒ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ǃʹǀ̞ʋǑʹ 2W/m8. ̮ɫͪȆ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ A1500. 

 ͖ͬ ʥͪụ̈́ ˟Ƀ: ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔǀ̯ ʡͪȿ  ͖ͬ ǚ̞ʋ˦ Ͳ
ǎ

  
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ. 



 ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ ͪ͒ ˦Ƿͪ Ɵ͟ ͲǙ͟ ˥ȹƗ ͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ͳƙ̞ʋǚ) ʹͥ

ͪ ǒ̮ ʭɀ 
ͪ

Ƭ̣˟Ȉͪ:( 

StP

2SP

2KP3KP 1KP

1SP

VP 

Lu

1SR

1KR

2SR

2KR3KR
St

VR 

0

Lu

SHPP

W
1P

 ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ ͖ͬ ɫʹȶ

ٓ
Ɩ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ. 

 ͳ̥ ʉ
ɹ
ُǌʹ

 Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ:

 
   gasT RlK
AI





20120 



̮ɫͪȆ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ ͊Ȑ̞ͬǍͪ  ͪ͒ Ɂ ƹ͟ ɪʹɫͪ˦
ȭ̠ٔ Ȱƕ ƾƟ̞ʯ ͲǊ

ٔ
ƕ 10×100 mm   ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ǚ͟ ȩ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ ̩ Ͳɬ
ʛǉͬ

  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̞˨Ț  ʹͥ

˜Ǎʹ: 

 ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ
ǀ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ ̠Ȱ
ٔ
ƕ ̮ǔ̯ʹͪ ǖͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ƕ ̮ͪ Ɋ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͪ͒ Ȇ 1690 A  ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ˥ȭ̞ ͲǍ ̻ɀ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ ͖ɫͬ˦ɮʹ

Ȏͬ
 2250 A ̮ɫͪȆ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ʹͥ

ͪ ȑ 

ƕ͟ء ˶ȺƖ.



ƕƟͪƕٕ  Ƽ̢ͪș ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ Ƶǀ ̯ͪ ʱɀ  
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪ ͲǊ  ͪ͒ Ɂ  ƾͬƟ̞Ƀ  ͬ͘ ȪƠ̞ͪȈ  ͪ͒ ˦Ƿͪ  ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ ̩ Ͳɬ
ʛǉͬ

  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ɫٔȎ̢ͪʿˤȹƗ ̞˨Ț  ʹͥ
˜Ǎʹ: 

)//()//( 11232 KSKKSLgas RRRRRRR 
 ʹͥ
ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
  ͖ͬ ǔʹǀ̞ʋɁ 1450 A

1SR

1KR

2SR

2KR3KR
St

VR 

0

Lu

SHPP

W
1P

LR

 ͖ͬ ʥͪụ̈́ ˟Ƀ: ̮ɫͪȆ ͊Ƕǀ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ ɫʹȆ̯
ͪȒ ̻ɀ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ ɫʹǢ̞Ǥ̠ٔ Ȱƕ ǀ

ٔ
ƕ ̮ɫͪȆ  ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ

Ͱǋ
 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹȎ̯ͪ ʩȴƖ  ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
  ̮ͪ ǚͪƕ  ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ƕ͟ ȵƖ  ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ

ͰɫȶƖ
ǀ  Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ 

̞̂ɬͬ
Ȏͪ
̞Ƕͪƕٕǀ ͥȹƗٕ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ʹͥ

Ʉǀ ̠ٔ Ȱƕ. 



 ͖ͬ Ɂ̞Ȉ ƙ̞ͭʧͪụ̈́ ˟Ƀ: 

  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ ̮ Ͳǚƕ͟ Ǌͬ  ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼƕ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ ͊ǜͪƕƟ  ʹͥ
ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦ȹƗ  ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
  ̮ͪ ǚͪ
ٔ
ƕ ͆ȬƟͪ  ʹɳʭ ͲǊ ͓ͪ Ơ̞ ͲɭɫͬȆ̠ Ȱƕ  ʹͥ

ͪ ȑ  ƾͬƠƕ̮ȶƖ 

، ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ̥ͯ ɫʹǚ  

ͪ
Ƭ̞ʝͪ

ُǐʹ ͥȹƗٕ  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ Ȇ͟ ˥ Ͳɼ

ɂ
  ͪ͒ Ɂ  ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ. 

0SWR

0KWR
2

STWR

WKR 22KTRT

TP
0KP

Wi Wa

LWR
0

VR 

 
ͪ

Ƭ̯ Ȋͪ ͪ͒ ˦Ƿͪ ͖ͬ Ȇ͟ ǳͪ͟ ˥ȹƗ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬ˙ȼ

 ͖ͬ ɫʹȎ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱƕ 
͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ. 



 ͖ͬ Ɂ̞Ȉ ƙ̞ͭʧͪụ̈́ ˟Ƀ: 

  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ Ǟ ءƕ͟ ˶ȺƖ  ʹͥ

˜ǜͪƕ̮ȶƖ )͊ǜͪƕƟ  
ͪ

Ƭ̯
ͪɦ ȵƖ  ʹͥ

ɮͬȶƖ ̮ Ͳǚƕ͟ Ͱɪ
Ͱǔ ̞̂ɬʹ

Ȏͪ
  ƕ ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼ  ͳ̥ Ͳɲ

ʉ ͲǑ 

͖ͬ  ǡ͟ء ǔʹ͟ ˿
ɬͬȶƖ

(  ͪ͒ Ȇ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ

˦ȹƗ
 ̸Ǡ͟ ˘ȼ  ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ  ƾͬƟ̮ ɹ˧
ȹƗ
ǀ  ʹͥ

ͪ ȑ  ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ȹƗ ƙ̞ͭ  ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ  

)ǀ
ٔ
ƕ  ƾ̮ͬ˦ɮͬʭ

˥ȹƗ
  ͪ͒ Ɂ ͊ ͲɭȎͬ ͌˩

ʞˤȹƗ
(  

ͪ
Ƭ͟ǡ ͊ʝ

ͪr Ǌʹ ̻ǽ̞ ̫ͬ ȵƖ  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ̞ǜ͟ ˘ȼƕ،ƙͭ  ʹͥ
ͪ ȑǀ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ 

 ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  
ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
 Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 ͖ Ͳǔ̞ʋǚǀ ͥ˜Ȉ Ƣ̞Ǥ

ٔ
ƕ ̠Ȱ

ٔ
ƕ  Ơͪǀ̞ Ͳɻ

Ͱɬ Ͱǔ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  Ơƕ̯ ɽ
ȷƗ ƾͬ ͊ǜͪƕƟ  

ͪ
Ƭ̯

ͪɦ ȵƖ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ 

، ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ
˦ȹƗ

 ǀ
ٔ
ƕ ͌ɮͬǔʹ ƹƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
ƕ  ͖ͬ ǔʹ͟ ˿

ǌͬ
  ͖ͬ ǔ̯ʹ ʏȎͬ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ Ɯǀƕ̯ Ʌ  ͖ͬ ǔʹ͟ ˿

ǌͬ
  ͳ̥ ʉ
ɹ Ͳǌ ͌ Ͳɼ

Ǜ
ƕ͟ء  ˶ȺƖ ƹỢͪ˟ȼƕ ،̮ǔ̯ʹ Ͳɵɫͬ˙

ȼ
 

 ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ƟƕƟ ̯ͪ ǖʹ Ʊ̣ ˟̂

ɬͬǢ
̠Ȱƕ  ʹͥ

ͬ ǒƕ ̮ͪ ȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ،ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼƕ ƟƕƟ ̯ͪ ǖʹǀ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ. 



 ͖ͬ Ɂ̞Ȉ ƙ̞ͭʧͪụ̈́ ˟Ƀ: 

  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ  

ͪ
̽ɪʹ˙ʯͪǊͬ Ơƕ̮ ͲɹȷƗ  ʹͥ

˜ǜͪƕ̮ȶƖ  ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼ  ͖ͬ ͬɻ Ͳɪʥ Ͳǉ  ͪ͒ Ɂ ̯ɵͬʉɲʹ
Ȫ
͟ ͲɪȶƖ ǀ

ٔ
ƕ PVC  ͖ͬ Ͳɫʭʚ

ȴƖ
  Ưͬƕ̯ ɵͬǚ̠ Ȱƕ 

 ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪƕٕ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ ͥȹƗٕ  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̯ ͲɵʭǊͬ  ͪ͒ Ȇ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͲǍ͊ɭʹǴ͟ ɪͬȪ̞  ʹͥ
ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ ͬɻ Ͳɪʥȴ

Ɩ
.

  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ ̮ Ͳǚƕ͟ Ǌͬ  ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼƕ  ʹͥ

ͪ ȑ ءƕ͟ ˶ȺƖ  ͬ̀ ˘ʧȴƖ  ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  ̮ͪ ǚͪ
ٔ
ƕ ̻ Ͳɪɫͪ

Ɂ
  ǃʹƠƕ̯ Ǟ ͊ɭͮ˦ǎʹ  

ȷƗ ƾͬƠƕ̯ ɽ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͬ
ʽ˨ȹƗ

  ͪ͒ Ɂ 

̳˦
ʌͮȶƖ

  ƼͪƕƠ̮ Ͳɹȫ  ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ  Ư̯ͬ Ǩͮ –  ͳƙ͟ɪͪ Ͳǚ –  ͳƙ̯ Ȋͪ –  
ͪ

̽
ͬɹ ǡǀ ͊˨̃

ǌͬ
ǀ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  
ʽ˨ȹƗ

 ͖ͬ Ͳɫʉɲͬ  ͪ͒ Ɂ 

Ƶ̞˨ʌͮ
ȶƖ ،͊ ̫ͪ ǡ̠ٔ Ȱƕǀ  ʹͥ

ͪ ȑǀ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ ͌ɮͬǔʹ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͊ɭʹǴ͟ ɪͬȪ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ ̮ǚ

ٔ
ƕ  ͳ̥ ǋͪƕ͟ Ͳɸ

ȷƗ ͥȹƗٕ  ͳ̥ ǋͪƕ͟ Ͳɸ
ȷƗ 

 ͖ͬ ͬɻ ʚ˗
˨ȹƗ

 ͘Ȫ. 



3 . ƙ̠ͭȰ͟ ɸ
˧ȹƗ

 ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƙ̞ͭ ͲǍ̞ʋɹ
ȷƗ 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͪ͒ Ȇ Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ 

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ

ɬͬȶƖ
 ʹͥ
ͪ ȑ



2C

10KR
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 ƙͭ
̞̫ͪ
˘Ƀ

 
ͪ

Ƭ
̣˟Ȉͪ 
̥ͭ ǋʹ Ơͪ  ʹͥ
Ͳ ǝ Ơ
̞ɻͪȷ Ɨ

 ̸
Ǡ͟
ȵ Ɩ

Ƶ͟ɸ
˧˜
ȼ
 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ: 

 ʹͥ
˜Ǎʹ ̞Ƀ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ͊˨ʌͮ
Ǒͬ

: 

  ʹͥ
ɍǀ ،ƾͬƠƕ̮ȶƖ ʹͥ

ͪ ȑ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̻ ͲǊ̞ɭͪ˦ȹƗ: 

  ƙ̞ͭ ̫ͪ ˘˨
ȹƗ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ(t)KP .

  ̥ͭ ǋ̯ʹͪ ȺƖ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ ɫʹȎ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱƕ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ(t)ZuP.

  ƾͬƕ͟ ɪͪȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ 
ͪ
Ʃƕ̯
ͪȒ ͥ˜Ȉ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ(t)0P .

  ǃʹƠƕ̯ Ǟ ̻ Ͳɪɫͪ
Ɂ(t)SHP  ʉ˦

ʌͮȶƖ
 ƙ̞ͭȈ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ ͪ͒ Ȇ ̯ ͲɵʭǊʹ ʹͥ

ͪ ȑ̞Ƕͪƕٕ ͖ͬ ɫʹ

 ͖ͬ ɫʹǔͪ͟ ˆȸƖǀ. 

  ʹͥ
ɍǀ ،̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ̻ ͲǊ̞ɭͪɁ: 

  ͖ͬ ʥ
ͬr ɪͪȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ1. 

  ʹͥ
ɍǀ ، ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ: 

10SR–  ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖǀ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ǃʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ 
͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ.

10KR –  ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖǀ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ǃʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͊˨
َ ɼȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ.

31KR–  
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ͥȹƗٕ ̥ͭ ǋ̯ʹͪ ȺƖ ͪ͒ Ɂ ͊˨
َ ɼȫ̞ ͲǍ ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ ͪ͒ Ȇ ̯ ͲɵʭǊͬ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ.

43KR–  ̥ͭ ǋ̯ʹͪ ȺƖ ͥȹƗٕ ƾͬƕ͟ ɪͪȶƖ ͪ͒ Ɂ ͊˨
َ ɼȫ̞ ͲǍ ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ ͪ͒ Ȇ ̯ ͲɵʭǊͬ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ.

23KR –  ̥ͭ ǋ̯ʹͪ ȺƖ ͥȹƗٕ ƙ̞ͭ ̫ͪ ˘˨
ȹƗ ͪ͒ Ɂ ͊˨

َ ɼȫ̞ ͲǍ ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ ͪ͒ Ȇ ̯ ͲɵʭǊͬ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ. 

    VR–  ̞ɌƟ͟ ͲǙǀ Ƶ̞ǜ ʹͥ
ͪ ȑ ̮ǔ̯ʹ ͲɵɫͬȶƖ ̸ǉ̞ٔǤ͟ ȩ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ.
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 ƙͭ
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˘Ƀ

 
ͪ

Ƭ
̣˟Ȉͪ 
̥ͭ ǋʹ Ơͪ  ʹͥ
Ͳ ǝ Ơ
̞ɻͪȷ Ɨ

 ̸
Ǡ͟
ȵ Ɩ

Ƶ͟ɸ
˧˜
ȼ
 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ: 

 ʹͥ
˜Ǎʹ ̞Ƀ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ͊˨ʌͮ
Ǒͬ
 ̞˨Ț: 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭʯʈȶƖ: 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗǀ ، ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ̻ ͲǊ̞ɭͪ˦ȹƗ ͌ɮʹȎͬ ̯ɵʹʭͪ
Ͱɪ Ͱǔ  ̯ـɵʹʭͪǊͬ ̻ـɀ ͖ͬ ɫͬـ Ͳǔ̞Ǎͮ ̯ـɵʹȆͪ

 Ȇͪ ƾͬƠƕƟ ͥـȹƗٕ ͖ͬ ɫʹʥـ
ͪ
ɷȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ͊Ǎʹ͟ ɸ

ǌͬ
 ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
 ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ ،ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ ͲǚƠƟ ͖ͬ ʹɵـ̯ ɫʹʥǘͪـ

 ʹͥ
ɍǀ ، ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƙ̞ͭʯʈȶƖ ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̞ ͲǍ: 

  ƙ̞ͭ ̫ͪ ˘˨
˜ȼ
 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ ʭʈȶƖC1 .

  ƾͬƕ͟ ɪͪ˙
ȼ
 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ ʭʈȶƖC2 .

  ̥ͭ ǋ̯ʹͪ ˝ȼ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ ʭʈȶƖC3.

  
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪ˘
ȼ
 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ ʭʈȶƖC4 . 



 ‐  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̻ Ͳɪɫͪ

˦ȹƗ
KP ) ƙ̞ͭ ̫ͪ ˘˨

ȹƗ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ( Ƶ̣˟ǜͪ ͪ͒ Ɂ ̯ͪ ȺƖ ̻ɀ ̯ɵʹʭͪɪͬǔʹ ǃʹ ̮ͪ ȶƖ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ơ̞ɭʹɲͬ Ͳǔ ͬ̀ ˘ʯɪͬ

ǔʹ24  ͬ͘ Ȫ͟ـ ˥ɼ
ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ͬ̀ ˘ʯɪͬ

ǔʹ
 ͆Ȭ ̮ͪ ȗ ، ͖ͬ Ȇ̞Ǥ 

 
ً
̞ ͲɭȪ̞Ȉͪ Ƶǀ ̠ٔ Ȱƕ Ƽͪ͟Ǌ̢ͪș ̯˻Ǧͮ ʹͥ

ͪ ȑ ʹͥ
˩ʨͪȄ̠ٔ Ȱƕ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ̮ͪ ǚͪ ٔ͟ Ǌʹǀ ، ً̞ءɭͬǢͮ ǀ

ٔ
ƕ 
ً
̞ ̫ͪ ɪʹǴ ̮ǔ̞ٔʋȶƖ ͊ʝ

ͪr ȩ̞ ͲǍ) ʉͮ
ȶƖ ƾͬǀƠ ̮ͪ ȶƖ ͖ͬ ɫʹ

ͪɻ ɪʹـʛȴƖ ƾͬǀƠ ̮ͪ ͒ͪ ȶƖـ ̯ Ɂـ Ͳɵȗ
ٔ
ƕ ͖ͬ ǔʹ͟ ɪͬ .( ͆Ȭ ̮ͪ ȗـ

 ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔ

KP  ƙ̞ͭ ̫ͪ ˘˨
ȹƗ ʹͥ
ͪ ȑ ƹ̮ ɹͪɬͬ

ʉ˦ȹƗ
 Ƣ̞ɻɬͪȶƖ ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪ Ͳǔ.

-  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̻ Ͳɪɫͪ

˦ȹƗ
Zu(t)P ) ̥ͭ ǋ̯ʹͪ ȺƖ ʹͥ

ͪ ȑ ͖ͬ ɫʹȎ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱƕ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ (  ͖ͬ Ͳɫʉɲͪ Ͳ
ǔ
 ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ơ̞ɭʹɲͬ Ͳǔ ͬ̀ ˘ʯɪͬ

ǔʹ%50   ͖ͬ Ͳɫʉɲͪ Ͳ
ǔ
 ̯ǖͬ͟ ɪͬȪ̞ ͲǍǀ%50   

ً
̞ʝͪǉʹ
ٔ
ƕ. 

-  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̻ Ͳɪɫͪ

˦ȹƗ
(t)0P ) ƾͬƕ͟ ɪͪȶƖ ʹͥ

ͪ ȑ 
ͪ
Ʃƕ̯
ͪȒ ͥ˜Ȉ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ (ـ  Ͳǚ ʹͥ

ʛͪȴƖ ƾـʹȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭـͪ ̮ͪ Ɋ ͥʨʫ
Ǌͬ
ǀ ،̯ǖͬ͟ ɪͬȪ̞ ͲǍ ͬ̀ ˘

ʯɪͬǔʹ ƙ̢ͭș̯ ـ͊ ʏͮȶƖـ ͲɭȎͬ ͪ͒ Ɂ Ƶǀƕ̮ـ

 ͖ͬ ʭǊ̞ͪʝȴƖ. 

‐  ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̻ Ͳɪɫͪ

˦ȹƗ
SHP ) ͖ͬ ɫʹǔͪ͟ ˆȸƖǀ ͖ͬ ɫʹʉ˦

ʌͮȶƖ
 ƙ̞ͭȈ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ ͪ͒ Ȇ ̯ Ͳɵʭ˥

ȹƗ Ʃ̞ɭʹʛͪȴƖ ( Ƶ̣˟ǜͪ ͪ͒ Ɂ ̯ͪ Ȯ̞ ͲǍ ͬ̀ ˘
ʯɪͬǔʹ24 ǀ

ٔ
ƕ 
ً
̞ ̫ͪ ɪʹـǴ ̮ǔ̞ٔʋȶƖ ͊ʝ

ͪr ȩ̞ ͲǍǀ ، ͖ͬ Ȇ̞Ǥ 

.ɭͬǢ̞ͮءً 

 ‐  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ10KR . ǃʹ̯ ʏȎͬ ͊˨ǝ ͥȹƗٕ ̯ɽ

ȷƗ ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͊˨ɼ

ȷƗ
 Ƶ͟ɸ
ɬͬǔʹ

 ̥ͯ ɫʹǚ ̩ǌʹ̯ ȺƖ ͖ͬ Ȇ̯ Ǩ ̻ɀ ̯ɵʹʭͪ
Ͱɪ Ͱǔ) Ȇ̯ Ǩ ̮ɫͪȆ ͪ͒ ـ͊ Ȇـ ̫ͬ Ǌͬ ̠ـȰ Ɯ̞ǍʹƠ ͖ͬ

m/s5  .( ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔǀ10KR, 10SR  ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠ̮ Ͳǔ 
ً
̞ʝͪǉʹ
ٔ
ƕ) ʹɵʭͪɪͬɁ ʹͥ

̃
ͪ ȏ
 ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ͪ͒ Ɂ ̯ͪ ȺƖ ̻ɀ ƾ̯ͬ.( 

 ɭͬǢ̞ͮءً  ‐ 
ً
̞ ̫ͪ ɪʹǴ ،

ً
ƕƠ̞̂ǌͪ ً̣ ˟ɭʹȪ ، ͪ͒ Ɂ ̯ͪ Ȯ̞ ͲǍ ͬ̀ ˘

ʯ Ͱɪ Ͱǔ ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ. 



  ʹͥ
Ʉ͟ ɪʹȶƖ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ʹͥ

ɮͪɹɬͪɁ) ً̞ءɭͬǢͮǀ 
ً
̞ ̫ͪ ɪʹǴ ( ɽ

ȷƗ ͖ͬ ͲǚƠƟ ͥȹƗٕ ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ƾͬǀƠ ̮ͪ ȶƖ ƙ̞ͭȐͬǀ
ٔ
ƕ ͖ɫʹ˙Ȉ 

ً
̞ɭͪɲʹ ͲɫɁ ǃ̯

ͪɦ ˩ـͥ ʚȴƖǀـ
ʨͪʫȵƖ

 ̩ǌʹ̯ ȺƖ ͖ͬ Ȇ̯ Ǩǀ ͥ˩
ʨͪʫȵƖ

 ƾͬƠƕ̯

̯˪ɮͮ
Ͱɲʉ˦
ȹƗ
 ̞̂ɂ̮

ͬɻ Ǌʹ Ƽͪ
ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
 ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥

ȹƗ
 ƾ ̮ͪ Ɋ ̻ɪʹ˦

Ͳǝ
ǀ ʹͥ
ʌ˦ʌͮ

ȶƖ
 Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ ƾ̮ͬǢͮǀ ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟǀ. 

  Ơƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ ͲǚƠƟ ƥ̞ǜͪ ͊˒ʈͮ ͲǑǀ ͬ͘ Ȫ͟ ɸ

˧ȹƗ
 ̯Ǻ̞ɭͪȆ ͪ͒ Ɂ ̯ʡɩͪȆ ǃʹ

ٔ
ƕ ʹͥ
ͪ ȑ ̞ɌƠͪǀ̞ Ͳɻǌͬ Ơͪ͟ Ͳɸ

ǌʹ
 ̠Ȱ ʹͥ

ɮͬȶƖ ͖ͬ ǔʹ̮ ɹȷƗ ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ ، ̥ͭ ͪʹǋ̯ـ ˝ȼǀ ƙ̞ͭـ ̫ͪ ˘˨

˜ȼ
 ͖ͬ ̮ʹǔـ ɹȷƗ ƾͬ

͌˩
ʞˤȹƗ

 ̞̂ɂ̮
ͬɻ Ǌʹ ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥

ȹƗ
 ƾ ̮ͪ Ɋǀ. 

  ͖ͬ ʥɩʹɹ
˧ȹƗ

 ͖ͬ ǔʹ͟ Ͳɸ
ȷƗ Ƨǀ̯ ʏͮȶƖ ̯ǖͮ

ٔ
ƕ) ، ʹͥ

ʌ˦ʌͮ
ȶƖ
 Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ ƾ̮ͬǢͮ ،Ɯ̞Ǎ̯ʹ ȺƖ ͖ͬ Ȇ̯ Ǩ ، ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ... 
ͪ
̨ȷƗ (Ɵ ͥ˜Ȉ ʹͥ

͖ͬ ȑـͪ Ͳǚ̯ ɽ
ȷƗ Ƨ̞ ̫ͬ ɪͪȶƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠ

͌˩
ʞˤȹƗ

 ̞̂ɂ̮
ͬɻ Ǌʹ ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥

ȹƗ
 ƾ ̮ͪ Ɋǀ ، ͬ͘ Ȫ͟ ɸ

˧ȹƗ
 . 

  ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ

 ‐  ̯˪ɮͮ
Ͱɲʉ˦
˜ȼ

ǀ ͌˩
ʞˤ˜
ȼ

‐  ˦ ɮʹȎͬ ͳƙ̞ʋǚǀ ̞Ɍ̯ Ǻ̞ɭͪȆ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬǀ ͬ͘ Ȫ͟ ɸ
˧˜
ȼ
 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ͥ˜Ȉ Ư̞ͬ ̫ͪ Ǌ̠ͬ Ȱƕ͖ Ͳǔ Ɯ͟˥
ʌ˦ȹƗ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ͖ͬ. 

 
Ͱɲʉ˦
ȹƗ
ǀ ͌˩
ʞˤȹƗ

 ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ Ư̞ͬ ̫ͪ Ǌ̠ͬ Ȱƕ ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

 ƾͬƠ̞ɻȷƗ Ƽͪƕ̮˙ ͲɭȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̠ͭȰ͟ ɸ

˧ȹƗ
 ƾ ̮ͪ ˷Ȯ ̮ɫʹ Ͳɹ

ȷƗ Ơ̞˨ɮͮ
ͰɲǢ̠Ȱƕ ͊ Ͳǜ

ٔ
ƕ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ɫʹȪ̞ɭͬȶƖ Ƨ̞ ̫ͬ ɪͪȶƖ ͥ˜Ȉ ̯˪ɮͮ:



 ͖ͬ ʥͪụ̈́ ˟Ƀ : ͟ ɸ
˧ȹƗ

 ƙ̞ͭǤ̞ɭʹȎͬ Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ
ȫ
̞ ͲǍ ̮ͪ ǚ̠ͪ Ȱƕ ̻ɀ ءƕ͟ ˶Ȯ̞ ͲǍ ʹͥ

ʰɪʹ Ͳɫʥ
ȴƖ

 ̮ǔ̯ʹ ͲɵɫͬȶƖ ͥ˜Ȉ Ƽ̢ͪʿȿ ٕ̠ Ȱƕ Ơ̮ Ȏͬ Ɵ̞˨ɮͬ
Ȇ̠ Ȱƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
̂ـ̞ Ͳɬ
ɫʹȗ
̯ɵͬȪ ƾ̯ͬ

ͪȒ͟ ˦ɪͬ˦ȹƗ ƙ̞ͭǜ̞ʋـ
ȹƗǀ ƙ̠ͭȰ . ʹͥ

ȑـͪ

 Ǔͬ ̠Ȱ Ƽͪ
ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
ǀ ، ͬ͘ Ȫ͟ ɸ

˧˜
ȼ
 ͖ͬ ɫٔȎ̢ͪʿˤȹƗ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ ͆ȬƟͪ ̮ͪ ǚͪƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
ɭ̞ͪء  Ͳǔ ͪ͒ ˦Ƿͪ ͬ͘ Ȫ͟ ɸ

˧ȹƗ
 Ɵ͟ ͲǙǀ Ƶ̞ǜ Ɩ ǀ

ٔ
ƕ ̮ɫʹɁ̯

ͬ́ ȵƖ ͪ͒ Ɂ ͥɮͪ Ͳɫ˦
ȹƗ
 ƼͪƕƠ̮ Ͳǚ Ƽͪ͟ˏ Ʊ͟˘ Ͳɭȶ

Ȱƕ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ،̮ǔ̯ʹ Ͳɵɫͬ˙

ȼ
 Ɯǀƕ̯ Ʌ ƹ̮ ɹͪɬͬ

ʉǑͪ
 ̠Ȱ ͥɮͬǚ ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫˇ

ȸƖ ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͊ɭʹǴ͟ ɪͬȶƖ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ǃʹƟͪ 

ͪ
Ʃ̯
ͪ́ ˥ȹƗ ʹͥ

ͬ ǒƕ ̮ͪ ȶƖ Ʊ̣ ˟̂
ɬͬǢ
̠. 

 ƙ̠ͭـȰ͟ ɸ
ɂ

 ʹͥ
͖ͬ ȑـͪ ǔʹ̮ ǔʹ̮ ɹȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪ˗

ȼ
 ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ

˦ȹƗ
 ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
 Ɯǀƕ̯ Ͱɵ Ͱǔ ͖ͬ ʭǊ̞ͪʝȴƖ ƙ̢ͭș̯ ʏͮ˙

ȼ
 ͖ͬ ɫʹɫͪ

ͪɻ ȵƖ ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥˜
ȼ
 
ً
̞ ̫ͬ ȍͪǀ  ƾͬƠ̮ ـ

ͬɻ ȵƖ66/20 kV  ̮ـɫͪȆ

 ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ ͲǚƠƟ75 oC  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ14-20 kW  ƙ̠ͭȰ͟ ɸ

˧ȹƗ
 ƾ ̮ͪ ˷Ȯ ͖ͬ ɫʹǢ̞ɻɬͪȶƖ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪ˗

ȼ
 ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ

˦ȹƗ
 ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
 Ɯǀƕ̯ Ͱɵ Ͱǔ ͓ͪ ɳʹǚ ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ͲǚƠƟ ̳
ͪɻ Ǌͪ ̮ɫͪȆ

 ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ105-120 kW . ͖ͬ ͲɫʉǑͪ ͊˒ʈͮǑͬ ʹͥ

ɍǀ0.5% Ƶ͟ـɸ
˧ȹƗ

 ʹͥ
ȑ Ʊ̣ـͪ ˟̂

ɬͬǢ
̣˟ȼ ƾͬ ّ̮ ʭ˥

ȹƗ ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ͪ͒ Ɂ . Ͳɫـʉɲͪ
Ȫ
̞ ͲǍ ̞ـɃ

ٔ
ƕ ƙ̠ͭـȰ͟ ɸ

˧ȭ
 ͖ͬ

 ƾͬƠ̮
ͬɻ ȵƖ20/0.4 kV  ͪ͒ Ɂ ͊Ȑͬ

ٔ
ƕ ͖ͬ ͬɻ ͲǊ̞ʋȶƖ ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ ͲǚƠƟ ̳
ͪɻ Ǌͪ ̮ɫͪȆ ͖ͬ ǔʹ̮ ǔʹ̮ ɹȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ Ƽͪ͟ˏɪͬ

Ȏͪ550 W  ͪ͒ Ɂ ͊Ȑͬ
ٔ
ƕ ͖ͬ ɫʹǢ̞ɻɬͪȶƖǀ

2400 W ͊˒ʈͮǑʹ ̞Ƀ ǃʹ
ٔ
ƕ ،1%  ͬ͘ Ȫ͟ ɸ

˧ȹƗ
 ʹͥ
ͪ ȑ Ʊ̣ ˟̂

ɬͬǢ
̣˟ȼ ƾ̮ͬʭ˥

ȹƗ ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ͪ͒ Ɂ,

 ƙ̠ͭȰ͟ ɸ
ɂ

 ͥ˜Ȉ Ʃ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ͬ ͲɫʉǑͪ Ƽͪ
ٔ
ƕ ͖ͬ ɫʹ Ͳɲǔ̯ʹ Ͳɽ

ɬͬȶƖ
 ƙ̞ͭǤ̞ɭʹ

ͬɻ ȵƖ ̥ͭ ɫͪ
ّɲʹ Ͳǔ ͓ͪ ɳʹǚ ʹͥ

ͪ ȑ66/20 kV  ʹͥ
ȹƗ͟ ̻ͪ Ǚـ ˘ـ Ͳ

ɭǔͬ1%  ƙ̠ͭـȰ͟ ɸ
ɂ

 Ȉǀ20/0.4˜ـͥ 
kV  ͖ͬ ͲɫʉǑͪ2%  

Ͱǔ ̠Ȱ
ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
 ʹͥ
ɮͬȶƖǀ ،ƙ̞ͭ ̫ͪ ˘˨

ȹƗ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ Ƣ̞ɭʹ
ͬɻ Ȗ ͖ͬ ͬɻ

ّ˥ ʰɀ ƾͬƠ͟ ʚ Ͳǉ ͳƙ̞ ͲɭǢ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ ǢƕƠƟ ͳ̥ ˙
ʧɩͬǔʹ ƕ ̮ͪ Ɋǀ Ơͪǀ̞ Ͳɻ

Ͱɬ75oC. 



 ˏ Ǔʹ ʹͥ
ɮͬȶƖǀ ͪ͒ Ɂ ̯ͪ ȺƖ ̻ɀ ƾ̯ͬ ɵʹʭͪɪͬ˦

ȹƗ
 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ ͖ͬ ɫʹ Ͳɲǔ̯ʹ Ͳɽ
ǌͬ

 ͖ͬ ǢƕƠƟ ̥ͭ ɫͪɲʹ Ͳǔ ̸Ǡ͟ ȵƖ ͥȹƗٕ ͬ͘ Ȫ͟ ɸ
˧ȹƗ

 ͊ǜͪƕƟ ͪ͒ Ɂ ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̞ɌƠ̞ɭʹǔͬ Ƽͪ͟

 Ɨ ͪ͒ Ɂ Ƽͪ͟ˏǓʹ ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̞ɌƠ̞ɭʹǔͬǀ 

ً
̞ʝͪǉʹ
ٔ
ƕ ͪ͒ Ɂ ̯ͪ ȺƖ ̻ɀ ̯ɵʹʭͪ

Ͱɪ Ͱǔ ʹͥ
ɮͬȶƖǀ ͖ͬ ʥɩʹɹ

˧ȹƗ
 ͖ͬ ǔʹ͟ Ͳɸ
ȷƗ Ƨǀ̯ ʏͮȶƖ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔǀ ، ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̞˨ɍƕ̮ـǚƕٕ Ƽͪ͟ـˏǓͬ ̥ͯ ɫʹɹ Ͳǌ ͊ǜͪƕ̮ȶƖ ͥȹƗٕ ͲƜƠ̞ɻͪȷ

̳ʽ
ʯȩ
̞ ͲǍǀ ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ ǃ̯ Ǟͪ ̠ٔ Ȱƕ Ƽͪ͟ˏǓͬ ̞Ƀ̮ɫͪȆ ƾ̯ͬ ɵʹʭͪǳ . Ȫ͟ ɸ

˧ȹƗ
 ͊ɭʹ˦ɼ

ǌͬ
 ƹ̮ Ȇ ƾͬƠǀ̯ Ǻͪ ͥȹƗٕ ͖ͬ ǢƕƠ̮ ȶƖ ƾ ̮ͪ Ɋ ̥ͭ ʛ˗

ǜͪ
ǀ Ƽͪƕ̮ـ˙ ͲɭȶƖ ʹͥ

͖ͬ ȑـͪ ɫʹ˦ـǥ̠ Ȱƕ ̞̂ɬͬ
Ȫ
͟˥ɼ
Ͳǌ
 ͬ͘

 
ǎʹ
 ̞Ƀ ̯ Ͳɵȗ

ٔ
ƕ ʹͥ
ʌ˦ʌͮ

ȶƖ
 Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ ƾ̮ͬǢͮǀ ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ Ƽͪ͟ˏǓͬ ̥ͯ ɫʹǚ 
ͪ

̽ɪʹʛȴƖ ƾ̯ͬ ɵͬȎͪ Ƶ̣˟ǜͪ ƾͬƠ̞ɻȷƗ Ɯ͟˥ـʌ
˦ȹƗ

 ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ
 ̻ͪ ˘ Ͳ
ɭǔͬ
ǀ ، ͪ͒ ʽ˨

 ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ ƾ ̮ͪ Ɋ ʹͥ
ͪ ȑ ̞̂ Ͳǌ88 ͥʹ ȺƖ˶ ـ %

ȑ ƾͬƟ͟ـͪ ͲǙ͟ ˥ȹƗ ƙ̠ͭȰ͟ ɸ
˧ȹƗ

 ͊ɭʹ˦ɼ
ǌͬ

 ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ
 ͓ͪ ɳʹǚ ʹͥ

ͪ ȑ ، ̸
ͬr ȍͪ ͖ͬ ɫʹ˦ǥ̠ Ȱƕ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 ͪ͒ Ɂ Γـ Ͳǈ ͬ̀ ƕ͟130ء ʧȴƖ˘ـ

Ǡ͟ـ̸ % ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟǀ ʹͥ
ʌ˦ʌͮ

ȶƖ
 Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̠ Ȱƕ ƾ̮ͬǢͮ Ƽͪ͟ˏǓͬ ̥ͯ ɫʹǚ ̞ءɭͬʉͮȶƖ ƾ̯ͬ ɵͬȎͪ Ƶ̣˟ǜͪ ͖ͬ ɫʹ˦ǥ̠ Ȱƕ ̞̂ɬͬ

Ȫ
͟˥ǝ ͪ͒ Ɂ  ͪ͒ ˨ʽـ

ǎʹ
̯ Ƀـ̞ 

ͪɦ ͥʹ ǳٔƕـ
ͲǝƠ̞ـɻͪȷƗ

 
ͪ

Ƭ̣ـ˟ʯͪȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͪ͒ Ɂ ̯ Ͳɵȗ
ٔ
ƕ ͖ͬ ɫʹ˦Ț Ɯ̯ Ȃ ʹͥ

ͪ ȑ ̮Ȇ̞ʋǑʹ ̞˨Ʉ 
ً
̞ʝͪǉʹ
ٔ
ƕ ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ Ƽͪ͟ˏǓͬ ̩ǌʹ̯ ȺƖ ͖ͬ Ȇ̯ Ǩ Ƽͪ

ٔ
ƕ ͥȹƗٕ ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ  ʹͥ

ͲǝƠ̞ـɻͪȷƗ ̸ـǠ͟ ȵƖ ͥـȹƗٕ) ͖ͬ Ɂǀ̞ـ ̫ͬ ˥ȹƗ

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ 10SR  ǃʹ̯ ʏ

ͬɻ ȵƖ ͊˨ɼ
ȫ
̞ ͲǍ ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ ͥȹƗٕ ̯ɽ
ȷƗ ͊˨ɼ

ȫ
̞ ͲǍ ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ Ƶ̞ ̫ͬ ɪͬǔͪƕ ͪ͒ Ɂ Ƶ͟ɸ
Ͱɬ Ͱǔ

 . ( 



4 . ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭ ͲǍ̞ʋɹ

ȷƗ 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͪ͒ Ȇ Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ 

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔
ȵƖ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ

ɬͬȶƖ
 ʹͥ
ͪ ȑ



ǃ
ّ̮ͪ ʭͪ
ُ
Ǌͬ Ƶ̞˨ǝ̠ٔ Ȱƕ  ƙͭƕƟͪ  ƙ̞ͭȈ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ  ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫˇ

ȸƖ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̢ͭʿ ͲɩǢͮ ̻ǊʹƠͪ͟ ɪͬȶƖ ͊ǜͪƕƟ  Ƽ̮ͪ˦ȹƗ  ʹͥ

ͪ ȑǀ  
Ɨ

 ƙͭ
ٓ
̞ʋͮɲͪ˦

ȹ
  ͖ͬ ɫʹȆ̞ɭͪʛȴƖ  

ً
̞ ͲɭȪ̞Ȉͪ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ 

 ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ș  ͖ͬ ɫʹǴͪƠ
ٔ
ƕ  ƙͭƕƟͪ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ ̯ɵʹ Ͳɫȗ. 

 ǀ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬ
ǔͪ

 Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔ ̻ ͲǊ̯ ˪ Ͳǎ  ȶƖƠ̞ɭʹɫͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ Ͳǎǀ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ Ɵ̞ʯ ͲǊ

ٔ
ƕǀ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ɀǀ 

،͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ͖ͬ ͬɻ Ǌ̯ʹ Ȃ ̮Ɂ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹ
ͪɻ ɪʹȗǀ  

ͪ
̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ʹͥ

ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ  ͲǍ̢ʿ˗
ȼ͊  ͪ͒ ʽ˨

ǎʹ
  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ͳ̥ Ͳɲ

ʉǑͬ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ̮ 

̯ɵʹ Ͳɫˇ
ȸƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ƙͯǀ̮ǚ  ƙͭƕƟ̞˹ ͲǞƕٕ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ ͥ˜Ȉ  ƾͬƟ̞˨ȹƗ  ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ  ǃʹƟ ٔ͟ Ǌͬ ͥȹƗٕ  ̂ ɂƟ̞ ̫ͬ Ǌ̞ͬ ̞ɌƠ̞ɭʹ̀

ǌͪ
ƕǀ Ƶ̣˟ǜͪ  ƾ̯ͬ ɵͬȎͪ  ƾ̯ͬ ɵʹʛȌͬ 

ƕƟͪƕٕ ͌ȭ ͌ɮͬǔʹ Ɯ̯ Ȃ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͬ

ʽ˨ȹƗ
 ̯ ͲɵȆ  

ͪ
Ƭ̣˟Ȉͪ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ͥȹƗٕ ̸Ǡ͟ ȵƖ ، ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ  ͬɵʉͮǑͬƧ̯  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ȹƗ  ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ ̮ɫͪȆ 

̮ǔʹ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

 Ɯ͟˥ʌ
˦ȹƗ

 ͖ Ͳǔ ƾ ̮ͪ ˷Ȯ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  Ƽͪ
ٔ
ƕ ͥ

ͬy Ͳɪǔͬ  ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ  ƾͬƠƕ̯ Ǟ  Ǻ̞ɭͪȆ̯ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ )،͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ƾͬƟ̞˨ȹƗ ، ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ 

 
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ( ̯

ͪɦ ǳٔƕ ǀ
ٔ
ƕ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ
˦ȹƗ

 ƾ ̮ͪ ˷Ȯ ̯Ǻ̞ɭͪʭȵƖ. 



̞˨ Ͳǎǀ  Ƽͪ
ٔ
ƕ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ  ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ  ͪ͒ Ɂ ͊ Ͳǜ

ٔ
ƕ  ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢƕ  ƾͬƟ̮ ɹɂ ، ̯ǖͬ͟ Ǌͬǀ  ͖ͬ ǔʹ ̮ͪ ʭͪɪͬȶƖ ͊Ƀ̞Ȉǀ  ̠Ȱƕ ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ Cos   ͓ͪ ɳʹɲͬ Ͳǔ̞Ǎͮ  

ً
̞ʝͪǉʹ
ٔ
ƕ 

͌ɮͬǔʹ  ͬ̀ ɪʹ
ͬɻ ɸǌͬ  ͖ͬ ɫʹ˙˨

ȉ
  ƼͪƠͪƕ͟ ɪͬȶƖ  ǃʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ͖ͬ ɫʹ˦Ț  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͬ

ʽ˨ȹƗ
  ͖ͬ ɫʹ˦Țǀ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ǚǀ̯ ʩˤ
ȹƗ ͖ͬ ǃ̮ǚ ٕ̞ ͲǍ  ͓ͪ ɳʹɫͬ

Ͱɻ Ǌʹ
̯ʩȴƖ :

  
ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
  ͖ͬ ɫʹ˦Ț  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͬ
ʽ˨ȹƗ

  ƾͬƟ̞Ǎ̯ʹͪ Ͳǖ ̻ʤ
ͬr ɀ

 ͊Ȑ̞ͬǍͪ ،͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ƕ ̮ͪ Ɋǀ  ͳ̥ ˙
ʧɩͬǔʹ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  Ͳɫȗ ƾ̯ͬ ɵʹ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹ
Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ ͊ ͲǍ̢ʿ˗

ȼ ) ˦ ǎͮ ͪ͒ 

͊ ͲǍ̢ʿȴƖ(. ͊ ͲǍ̞
̫ͬ ˥ȭ̞ ͲǍ ͊ ̫ͬ Ǌͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ،  ǃʹ
ٔ
ƕ ͊ ̫ͬ Ǌͬ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ǔʹƠ̞ ͲɻȷƗ ) ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ( .

  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ͖ͬ ɫʹ˦Ț  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ǚǀ̯ ʩˤ

ȹƗ  ͪ͒ Ɂ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ͥȹƗٕ ̸Ǡ͟ ȵƖ  ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̮ɫͪȆ ̻ʤ

ͬr ɀ
  ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ ͊Ȑ̞ͬɭͪȪ  ͲǍ̢ʿȴƖ͊  ͓ͪ ɳʹʉɹ

ɬͬ Ͳǔ
  ͖ͬ ɫʹ˙Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ͖ͬ 

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ
˥ȹƗ

  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿ˗ȼ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪǀ  ͬ͘ ȗ̞˨ǥ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ  Ưͬ͟ȍͪ ،͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ƟƕƟ ̯ͪ ɵͬǢ  ͪɻ ˘ʿȴƖ ͖ͬ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹ

Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ ͊˒ʈͮ ͲǑ  

ͪ
̽ɪʹ

ͪɻ ǽ  
ً
ƕ̮ Ͳǚ. 



 ͪ͒ ˇȬǀ  
ͪ

̽ạ̇̄ٔ ˟ȼ  Ƽͪ ٕ̞Ȑͪ  ƙ̞ͭǤƕƠ̮ ȶƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ ƹ͟

ͬɹ Ǌͬ ̞̂ Ͳǌ  ƙ̞ͭ˹ ͲǞ  ͖ͬ Ɂ̞Ȉ  ͖ͬ Ǵ̞ǜͪǀ  ʹͥ
ͪ ȑ ̯ʩ

ͬr ȵƖ  Ȉͪ 
ً
̞ ͲɭȪ̞ ̠Ȱ  ̮ͪ ǚ̞ͪٔǍͬ  Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ 

 ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ

˥ȹƗ
 ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ ̮ɫͪȆ  ͳƙ̞ʋǚ ̻ʤ

ͬr ɀ
  Ɩ،͊Ȑ̞ͬɭͪȶ  ̥ͯ ɫʹǚ ͌ɮͬǔʹ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ ̻ʤ

ͬr ɀ
 

͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ɂ ͊ Ͳǜ
ٔ
ƕ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ  ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ  ͪ͒ Ɂ Ƶǀƕ̮ Ͳǚ  ƾͬƟƠƕǀ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ͪ
̶ʫ Ͳ
Ǌ

 ̻ ͲǙƕ̯ ˪ȹƗ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ʭ

Ǌʹ
̮˦ɮͬ ̞̂ɬʹ

˙Ȉ
  ͳ̥ ˙

Ȉͪ ٔƕ 

Ƀ˟̣ء ̯ͪ ȺƖ ، ͓ͪ ɳʹǢƠƕ̮ȶƖ  ̮ͪ Ɋǀƾ ͌ɮʹ
ͬɻ ȵƖ

  ͖ͬ Ͳǔ͟ ʈɹ
ɂ

 ͥ˜Ȉ  Ƽͪƕ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ͖ͬ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ

˥ȹƗ
 ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ  ̺ͪ ˘ Ͳ

ɭǔͬ
  

m/W.oK2.1، )1-60287IEC(،  ͪ͒ ˇȬǀ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ ˦ɮʹ
ͬɻ ȵƖ

 ̯
ͪɦ ǳٔƕ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ̻ ʹɪ˦

Ͳɼ
ȫ

 Ʃƕ͟ Ǌͪ
ٔ
ƕ ͊Ƀ̯ ȺƖ ƹ̮ ɹͪɬͬ

ʉ˦ȹƗ
  ʹͥ
ͪ ȑ  

ͪ
̽ɪʹ˙ʯͪǊͬ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ̞Ǎ̮ͪ˙ ͲǍ ̞˨Ʉ  ͳ̥ Ͳɲ
ʉǑʹ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ 

͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ǀ
ٔ
ƕ ƾƠ̞ɭʹ̀

ǌͪ
ƕ ̮ʭ ͲǊ  ƾ̯ͬ ɵͬȎͪ  ͬ͘ ˙ɭʹ˙

Ȑͬ
  ͪ͒ Ɂ ƹƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
̠Ȱƕ.   



 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ʹͥ

ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ

̪ɬʹ
˙ʋɲͬȶƖ

 ̮˦ȉͪ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ

 ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ ƾͬƟ̞˨ȹƗ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ

 ȴƖ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪ ʹͥ
ͪ ȑ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ

 ͖ͬ ɫʹ˙ǜͪƕƟ ƙ̞ͭ ̫ͬ ͲɪǾ

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ

 ǃʹƠƕ̯ Ǟ Ơ̞ɭʹǔͬ
 ʹͥ
ͲǝƠ̞ǜͪ 

ͪ
Ƭ̣˟Ȉͪ

̪ɬʹ
˙ʋǑͬ

 ̮˦ȉͪ

 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭɀ 

ͪ
Ƭ̣˟Ȉͪ

 ͬ͘ ȪƠ̞ͪȈ ƾͬƟ̞Ƀ

͊Ȑ̞ͬǍͪ

AW

SW

ASdC WWWW 

 ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ

dW

CW

 
ͪ
ƥƠ ̠ٔ Ȱƕ ̩ʦ

Ǡ

͌ɮͬǔʹ  ͳƙ̞ʋǚ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͬ̀ ȍͪǀ ͌ʨͪ

ɩͪȶƖ
  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ IEC  

ً
ƕƟ̞ɭͪɲͬǢƕ  ƾͬƠƕ̮˙ȼ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ:

Ɵ̯
ͪ́ ɀ ͊ ͲǍ̢ʿȨ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ Ơ͟ ˥ʨ

ȿ



 ʹͥ
˜Ǎʹ ̞˨Ț ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ͬ͘ Ȫ̠ Ȱ̮ Ͳǔ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ͳ̥ ʉ

ɹǌͪǀ: 

 TPleL 0
P
T

 ̥ͯ ɫʹǚ  : 
‐  ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ʹͥ

ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ.

‐  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͪ͒ Ȇ Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖ ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ̞̂ Ͳǌ ǃʹ̯ ʏǑʹ ʹͥ

ɮͬȶƖ ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ Ʃ͟˥ Ͳɼ
ɂ

. 

)]T)(Tλλ1())Tλ1([(TR

)TTT
2
T(W-Δθ

4321211W

432
1

d
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WR‐ ͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ ͖ͬ ɫʹɁǀ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ.

 ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ ͪ͒ Ɂ ͳ̥ ʉ
ɹɬʹȎͪ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ͬ͘ Ȫ̠ Ȱ̮ Ͳǔ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ̻ʤ

ͬr ɀ
 ̞Ƀ
ٔ
ƕ: 

)TTT
2
T(W-θ

)]T)(Tλλ1()Tλ1(T[)(IA
432

1
d

4321211
2






l

 Ơ̞ ͲɭɫͬȆ̞ ͲǍ 2

123 I,T,T,T  ̥ͭ Ͳǋƕ͟ Ǌͮ. 

ρ
1λ

2λ4T
 Ƽͪ
ٔ
ƕ ͖ͬ ͬɻ ͲǊ̞ʋȶƖ ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ ͪ͒ Ɂ ̸ͪ ụ̈́ ˟ǍͪA ̻ɀ 

ً
ƕƟ̯ Ȃ  ͳ̥ Ǣ̞ɭͪ

Ͱɲ Ͱǔ   
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ̻ɀǀ 

 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ ̮˦

ͪh ȵƖ
 ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖǀ   ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗǀ  ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ



 ƾͬ͟ ʤ
ͪ
ɷȷƗ ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ

ɮͬȶƖ  ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

 ƹ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ ̞̂ Ͳǌ ̮ɫͪȆ  ͳƙ̞ʋǚ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
  ʹͥ
ͪ ȑ  ȴƖ ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿ  ͖ͬ ɫʹǴͪƠ ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ

ɍ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ 

 ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ

˥ȹƗ
 ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ ͥ˜Ȉ Ƶ͟ǽ  ʋɁƾƠ̞  ̮ͪ ǚ̞ͪٔ ͲǍ  ƙ̞ͭɭͪɫʹȆ  ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ

ɂ
 

̞̂ɬͪ
Ɂ

 ͥ˜Ȉ  ƙ̞ͭȐ̞ͪʋɁ  ƾͬƟ̮ ɹɂ.   

 ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔǀ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ƥƕ͟ ɸͪ
ȫ
̞ ͲǍ  ɫʹǔ̞ٔǍʹ̯ͪ ɵʹ

ͪɻ ȵƖ ͖ͬ  ͖ͬ ɫʹʽɭʹǔ̢ͪʿɩʹ˦
ȹƗǀ ƾ ̮ͪ ˷Ȯ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ  ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ͲǊǀ 

 ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ. 



 Ʃƕ͟ Ǌͪ
ٔ
ƕ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ  ƾ̯ͬ Ͳɵɫͬɹͪ

˧ȹƗ
 : 

1‐      ͖ͬ Ͳǔ̯ ǖͬ  ͖ͬ ɫʹ˙ɃƠ ) ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪ
Ɂ

 ̈́ ͲɭɫͪȶƖ  ͳƙ̯
ͬȒ  ͬ̀ ʈͮɁƟ( Soil  ؛ (1)

2‐      ͖ͬ Ͳǔ̯ ǖͬ  ͖ͬ ɫʹ˙ɃƠ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ɽ Ͳ
ǌ

 ) ͥٔ ȁ̞ʋͮȶƖ  ʹͥ Ͳ
ǒ͟ ɪͪ ͲɹȷƗ  ͳƙ̯

ͬȒ  ͖ͬ ɫʹȎͬƟ̣ͪ ˟ȼƕ( Soil  ؛ (2)

3‐      ͖ͬ Ͳǔ̯ ǖͬ  ͖ͬ ɫʹ˙ɃƠ  ͖ͬ ɫʹǢ̮ Ȇ ) ͲƜ̞ɭͬǔͪƕٕ  ƙͭƕƠ̞ʋˇ
ȸƖ  ͳƙ̯

ͬȒ  ͖ͬ ɫʹȎͬƟ̣ͪ ˟ȼƕ( Soil  ؛ (3)

4‐      ͖ͬ Ͳǔ̯ ǖͬ  ͖ͬ ɫʹ˙ɃƠ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ̄
ǌͪ

 )̯̄
ǌͪ

 ̯ɵʹ Ͳɫˇ
ȸƖ  ʹͥ

ȭ̞˨ʌͮȶƖ( Soil  ؛ (4)

5‐      ͖ͬ Ͳǔ̯ ǖͬ  ͖ͬ ɫʹ˙ɃƠ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ̄
ǌͪ

 )̯̄
ǌͪ

  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ Ʌ  ͳƙ̯
ͬȒ Ƣ͟ǽ̯ Ȃ( Soil  ؛ (5)

6‐      ͖ͬ Ͳǔ̯ ǖͬ  ͖ͬ ɫͪʉɹ
ɂ

  ͖ͬ ǔͪ͟ ʼɃ  ͪ͒ Ɂ ͊ɃƠ  ʹͥ
ǥ̮ Ȇ ̮ʭ ͲǊ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪƕٕ Ơ̞ ͲɭʭͪȵƖ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͪ Ͳ

ǔ
 12 % . 

̮Ȏͬǀ  ̥ͭ ɫͪ
ّɲʹ Ͳǔ  Ͳ̩ǌ̞ٔɭͬǔͪ  ͖ͬ ǢƕƠƟ  ͖ͬ ɫʹ Ͳɲǔ̯ʹ Ͳɽ

ǌͬ
  ̥ͭ ǋ̯ʹ ͲǞ ٔƕ  ʹͥ

ͪ ȑ ̯ Ͳǖ̞ɻͪɂ  ͖ͬ ʭɀ̞ Ͳǜ  ͓ͪ Ǔ̯ʹ ʏͮǑͬ Ƣ̞ɭʹ
ͬɻ ȩ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  Ͳ
ɪȪ

 
ͪ
̶ʫ Ʃƕ͟ Ǌͪƕ ͊Ƀ̯ ȺƖ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬ

ʉ˦ȹƗ
  ʹͥ
ͪ ȑ  

ͪ
̽ɪʹ˙ʯͪǊͬ 

 ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ̞Ǎ̮ͪ˙ ͲǍ ̞˹Ȯ ƥƕ͟ ɸͪ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔǍ̯ʹͪ ɵʹ
ͪɻ ȵƖ  ͖ͬ ɫʹʽɭʹǔ̢ͪʿɩʹ˦

ȹƗǀ  ͖ͬ ɫʹȪ̞ɭͬȶƖ: 

مʴʲʹة



 ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ
ɂ

 ƙ̞ͭȈ̞ɭʹǴͪ ͊ Ͳǜ
ٔ
ƕ ͪ͒ Ɂ ƾ̯ͬ Ͳɵɫͬɹͪ

˧ȹƗ
 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ ƙ̞ͭɭͪɫʹʭȩ ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ. 
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soil (1) soil (2) soil (3) soil (4) soil (5)

 ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ[W/m] 

ƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ ͖ͬ ǔʹƠ

 ͬɵ˙ȼ ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͖ͬ Ͳǔ̯ 

 ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ƟƕƟ ̯ͪ ǖͬ  ƾͬƟ̞Ǎʹ̯ͪ Ͳǖ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬ

ǔͪ
  ƾ̯ͬ Ͳɽ
ɋ

  ͖ͬ Ͳǔ͟ ǽ̯ ȺƖ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ  
Ɨ

 ƾͬƠǀ̞ Ͳɻ˧
ȹ

 ،͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ̮ɫͪȆ  ͳƙ̞ʋǚ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ 

 ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

 ̠Ȱ
ٔ
ƕ ̮ǔ̯ʹͪ ǖͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͪ͒ Ȇ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ 6.6 w/m ͥɮͬǚ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ) ͖ͬ Ͳɫǔ̯ʹ
ͬȒ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
  ͖ͬ ǔʹ̮ ɹȷƗ( ) ̮ͪ Ɋǀƕ  ʹͥ

ɮͪʭǊʹ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ ̯ɵʹʭͪǳ  
ً
ƕ̮ Ͳǚ 

 ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ˥ȭ̞ ͲǍ ̻ɀ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

 ƟƠƕ͟ ȵƖ  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶǀƕ̮ ͲɹȷƗ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬ

ʉ˦ȹƗ
(،  ʹͥ

ͪ ȑǀ Ƶ̞ǜ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͪ͒ Ȇ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ ˦ɮʹ
ͬɻ ȵƖ

  ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

 ƹƕ̮ɹͪɬͬ
Ǣ
ƕ ͊Ƀƕ͟ ȅ  

ɹʜɩͬ
ȶƖ

̩ɬʹ  ͖ͬ ͲɫǢ̞ɭͪ˦ȹƗ. 



 ͖ͬ ɫͪʉɹ
˧ȹƗ

 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ. 

16.3630.3
1.73
1.52.5
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10.216.3630.3
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soil (3) soil (3) + 12% dust

 ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ʹͥ
ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ[W/m] 

 

 ʹǔƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ ͖ͬ

 Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͖ͬ 

[K.m/W] 

̮ɫͪȆ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪƕٕ 12% Ơ̞ ͲɭȆͪ  ǃʹ̯
ͪ ɽǵ ͥ˜Ȉ  ͖ͬ ɫͪɫʹȆ ͊Ƀ̯ ȺƖ  ʹͥ

ǥ̮ ʭȵƖ  ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  ͪ͒ ʉّɹ
ǌͬ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ، ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ  Ȇǀ̮ɫͪ  ͖ͬ ɫͪɫʹȎͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹǴͪ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ͥɮͬǚ  

10 W/m ͥ
ͬy Ͳɪǔͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ͊Ȑͬ
ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
  ͖ͬ ǔʹ̮ ɹȷƗ. 



 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ ͳ̥ ʉ

ǚ ̩ɬʹ
ɹʜɩͬ
ȶƖ
 ͊Ƀƕ͟ ȅ 

 ͳ̥ Ͳɲ
ʉǑͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫˇ
ȸƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͬ͘ ˙Ȑͬ  ͖ͬ ɫʹ˦Ț  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ǚǀ̯ ʩˤ

ȹƗ  ͪ͒ Ɂ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ͥȹƗٕ ̸Ǡ͟ ȵƖ  ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ.  ͓ͪ ɳʹ Ͳɲǔʹǀ Ƶǀ̮ ͲɹȷƗ 

 ʹͥ
ȭ̞ɭͬȶƖ ͊Ƀ̞Ȉ  ƾͬƟ̞Ȉƕٕ ͌ ɮ ɫ

ͬɻ ɪͬȶƖ
  ͳ̥ ʉ
ǚ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ  Ƽͪ͟Ȗ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ  ǙƵ͟ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ، ͖ͬ ʉǑ̞ͪ ͲɻɬͬɁ ƹ̮ Ȇǀ ͊˒ʈͮǑͬ 

 ƙ̞ͭ ̫ͬ ͲɪǾ  ͖ͬ Ȏ̞ͪ Ͳǜ Ƶ͟Ǚ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ:

2.521.51.210.90.8
 ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ 

  C.m/Wo  

0.730.80.9111.071.1
21.17̪ɬʹ

ɹʜɩͬ
ȶƖ

 ƾͬƟ̞Ȉƕٕ ͊Ƀ̞ʯɀ



ƹ̮ ɹͪɬͬ
ʉǑͬ

  ͖ͬ ͬɻ ͲɪǾ  ͪ͒ Ɂ ͊Ƀ̯ ȺƖ  
ͪ

̽
ّɪʹ˙ʯͪɪͬ
Ȫ

 ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ̞Ǎ̮ͪ˙ ͲǍ  ɬͬ

ȗ
̞˨ǥ̞̂  ʹͥ

ȹƗ͟ Ǚ 30 cm،  ͪ͒ ˇȬǀ 

 ƙ̞ͭǤƕƠ̮ ȶƖ  ͖ͬ ɫʹ Ͳɲǔ̯ʹ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

  ̥ͭ ɫͪ
ّɲʹ Ͳǔ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș ̮Ɂ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ̮ɫͪȆ  ɪʹ˙

ʯͪǊͬ
 
ͪ

̽ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ Ͳǔ  ƙͭƕƟͪ ƥƕ͟ Ǚͪ 

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ  ͖ͬ ɫͪʉّɹ
ɂ

 ͥɮͬǚ  ͬ͘ ȗ̞˨ǥ 120 cm  Ưͬ͟ȍͪ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ƟƕƟ ̯ͪ ǖͬ Ơƕ̮
ͬɻ ˥ Ͳǎ 4 % ̸

ͬr ȍͪ ) ͪ͒ Ɂ 

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹ
Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ( ͊ ͲǍ̞

̫ͬ ɀ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ ̞ɌƠƕ̮
ͬɻ ɀ 14 %  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

  Ƽͪǀ̮ Ͳǔ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  

Ͱǔ Ơͪǀ̞ Ͳɻ
Ͱɬ 

 ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ʹͥ

ͪ ȑ ̯Ǻ̞ɭͪȆ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ƙ̞ͭ ͲǜƠ̮ Ȫ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ

˦ȹƗ
 ) ͲɭɫͬȆ̞ ͲǍƠ̞  Ƽͪ

ٔ
ƕ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ǃʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ 

Ɯǀ̯ ʩˤ
ȹƗ  ͪ͒ Ɂ  

ͪ
Ƭ̣˟Ȉͪ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  

ͪ
Ƭ͟ǡ  ͬ̀ ˘ʧɩͪ
ǔʹ

 ͥȹƗٕ  ͬ̀ ȍͪ ̠ٔ Ȱƕ(. 



ͥ˜ʯȍͪ ͊ɭʹ ͲɲǢ Ƶ̞ɭͮ˦ȹƗ:  ͪ͒ ʽɭʹȪ ̞ɭͪǔʹ̮ Ȫ ͊ ͲǍ̢ș ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ̸Ǡ͟ ɪͬɁ  ͪ͒ Ɂ Ʃ͟ɪͪȶƖ N2XS2Y Ɵ̞ʯ ͲǊ
ٔ
̞ ͲǍ  ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ

ɂ
 .  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ʹͥ

ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ  
ͪ
ƥƠ ٔ͟ ɀ  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹɫͬ˷ Ͳɽ

ȷƗ
 ، ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ͘Ȫ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ȹƗ  Ͳɫ˦

ȹƗ
 ͖ͬ ɫͪɲʹ  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶǀ̮ ͲɹȷƗ  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȶƖ ، ƕ ̮ͪ Ɋǀ 

 ͲƜƟͪ͟ ˥ɮͪ
ȶƖ

 ͟ɉ  ͪ͒ Ɂ ̯ɵͮȗ
ٔ
ƕ Ʃƕ͟ Ǌͪ

ٔ
ƕ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ș ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ̸Ǡ͟ ɪͬ˦

ȹƗ  
ً
̞Ƀƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
ƕ ( . 

 ʹͥ
ͪ ǒ̞ɭͮȶƖ ͲƜƟͪ͟ ˥ɮͪ

ȶƖ
 Ƶǀ ̠ٔ Ȱƕ ͲƜƟͪ͟ ˥ɮͪ

ȶƖ
 ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ɀ 

2mm240 2mm120 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ̻ʤ
ͬr ɀ

 

18.4 mm12.8 mm ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ̯ʩȌͬLd

0.14  / Km0.28  / Km ͳƙǀ̞ɭͪɫͬ˦
ȹƗ Ơ̞ɭʹɫͬ˙

ȼ
 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀWR  ͖ͬ ͲǚƠ̮ ȶƖ ʹͥ

ͪ ȑC20 

0.6 mm0.6 mm ͖ͬ ɫʹ˙ǜͪƕ̮ȶƖ ͬ͘ ˙Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ͖ͬ ͬɻ Ͳɪʥȴ
Ɩ
 ͬ͘ ȗ̞˨ǥ1fd

5.5 mm5.5 mm ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ ƾͬƟ̞˨ȹƗ ͬ͘ ȗ̞˨ǥ 

30.6 mm25 mm ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ ƾͬƟ̞˨˜
ȼ
 ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̩ʦ

ʇȶƖ
 ͥɮͬǚ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ̯ʩȌͬ1d

0.9 mm0.9 mm ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ Ʊ̣ ˟Ǥ

ٔ
ƕ ̯ʩȌͬ 

2mm25 2mm25  ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ̻ʤ

ͬr ɀ
 

34.4 mm28.8 mm ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪ˘

ȼ
 ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̩ʦ

ʇȶƖ
 ͥɮͬǚ ̯ʩ

ͬr ȵƖ
Md

0.691  / Km0.691  / Km ͖ͬ ͲǚƠ̮ ȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀC20   MR

0.05 mm0.05 mm ͖ͬ Ͳǔ͟ ǽ̯ ˝
ȼ ̻Ǌ̞ͪ˨ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ͬ͘ ȗ̞˨ǥ 

2.1 mm2.1 mm ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ͬ͘ ȗ̞˨ǥPVC

38.7 mm33.1 mm ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̯ʩ

ͬr ȵƖ 

 ƾ̯ͬ Ͳɵɫͬɹͪ
˧ȹƗ

 ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ͲƜƟ̞ͪ˨ǎͪ ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ɀ. 



 ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ Ơ̞ɭʹɫͬ˙
ȼ

 ̯˪ɮͬʉ
˦ȹƗ

 ̮ɫͪȆ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ Co20:   

 ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

 Ɯ͟˥ʌ
˦ȹƗ

 ͖ Ͳǔ ƕ ̮ͪ ˷Ȯ Ʃ͟ɪͪȶƖ  ͪ͒ Ɂ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ͟ɉ A300=I  ͳ̥ ʉ
ǚ Ƨǀ̯ ʏͮȶƖ  ͖ͬ ɫʹɁ̞ʧͪɩͪȶƖ، m/W.oK2.1=Th ، 

 ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  ̻ͪ ˘ Ͳ

ɭǔͬ
  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ: 

]/[10202.0 3
20 mR  

 ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͬ͘ Ȫ̞ʯ
ͪɹ ȵƖ ̮ɫͪȆ ̮Ɂ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͳƙ̯

ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ ̞˹ʟͪʫ Ͳ
Ǌ

  
ͪ
̶ʫ Ͳ
ɪȶƖ

 ͥ˜Ȉ ͊˒ǡͮ  ̥ͯ ˙ɭͮɁ: 

]/[10280.0 3 mRW  

]/[2.25
]/[10280.0)300( 322

mwP
mRIP

L

L


 

ͥɮͬǚǀ ̠Ȱ  Ơͪǀ̞ Ͳɻ
Ͱɬ Ͱǔ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ʹͥ
ͪ ȑ ̯Ǻ̞ɭͪȆ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ǔʹ̮ ɹȷƗ.  ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  Ƽͪ
ٔ
ƕ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ͊Ȑͬƕ  ͪ͒ Ɂ 10 W/m  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ  

ͪ
̽ɪʹ˙ʯͪǊͬ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ 

 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ Ͳǔ ، ͖ͬ ɫͪʉɹ
ɂ

  ǃʹ
ٔ
ƕ  Ƽͪ

ٔ
ƕ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ  ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
 ̠Ȱ
ٔ
ƕ  Ơͪǀ̞ Ͳɻɬͬǔʹ 190 A ̞Ƀ

ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ ͊ Ͳǜ

ٔ
ƕ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ  ً̣ ˟ɭͮɁ 240 A  ǃʹ

ٔ
ƕ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ 16
W/m ̯ɵʹʭͪ
Ͱɪ Ͱǔ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ  ͬ͘ Ȫ͟

ͬɹ ɪͪ˦ȹƗ  ͬ̀ ȍͪǀ  ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͊ʿȨ Ʃ͟Ǌͪ  ͪ͒ Ɂ Ʃƕ͟ Ǌͪ

ٔ
ƕ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ

˥ȹƗ
  ̠ȼ͊ ͲǍ̢ʿ ̮ɫͪȆ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ   

)1()1( 2120   PSW yyRR

Sy͊Ƀ̞Ȉ  ͖ͬ Ǵ̞ɻͪȷƗ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ʏͮ
ͬɻ ȵƖ. ͊Ƀ̞Ȉ  ͖ͬ Ǵ̞ɻͪȷƗ  ͖ͬ ɫʹ ͲǔƠ̞ ̫ͬ ɪͬȶƖ. Py



 ͳƙ̯ ʡͪ Ͳǉ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ

 Ɯ͟˥ʌ
˦ȹƗ

 ͊Ƀ̞ʯ ͲǊ ̩ɬʹ
ɹʜɩͬ
ȶƖ

  ͬ̀ ȍͪǀ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ȶƖ ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ

˥ȹƗ
 ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ ̮ɫͪȆ 

 ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ 16 W/m. 

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ
˥ȹƗ

 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ Ʃ͟Ǌͪǀ ͬ͘ Ȫ͟
ͬɹ ɪͪ˦ȹƗ ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ

 ͲƜƟͪ͟ ˥ɮͪ
ȶƖ
 ͪ͒ Ɂ Ơƕ͟ ǽ ̠ٔ Ȱƕ ʹͥ

ͮ ọ̌ ˟Ǎͮ ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ș ƹ̞ʧͪɩͪȪNA2XSY 1120 
RM/25 12/20 kV. 

 Ơƕ̮
ͬɻ ˥ Ͳǎ ͊ ̫ͬ Ǌͬ ͬ͘ Ȫ͟

ͬɹ ɪͪ˦ȹƗ ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ Ƽͪ
ٔ
ƕ ͊˒ʈͮȶƖ ͪ͒ Ɂ ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ1200 kW 

 ͪ͒ ʉɹ
ɂ

 ̯ɵʹȆͪ ʹͥ
ǥ̮ Ȇ ͊Ƀ̯ Ͳǖ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ 

ͪ
̽ɪʹ˙ʯͪǊͬ ̮ɫͪȆ. 

 Ȫ͟
ͬɹ ɪͪ˦ȹƗ ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ ͬ͘

[KW]

 ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ 

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ
˥ȹƗ

 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ [Km/W]
1.2

 ͳ̥ ʉ
ǚ 

IEC

1.5
 ͪ͒ ʉّɹ
ɂ

 ͊ɃƠ

1.7
 ʹͥ
ǥ̮ Ȇ ͊ɃƠ

1.8
 ˀ Ͳɭǔͪ ͊ɃƠ ʹͥ

1.9
 ̯ ɽ Ͳ
ǌ

 ͊ɃƠ ǃʹ

2
 ǃʹ̯ ̄ǌͪ ͊ɃƠ

7500

8000

8500

9000

9500

10000



̞Ƀ
ٔ
ƕ ̮ɫͪȆ ͊ ̫ͬ Ǌͪ  ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢƕ ، ͖ͬ ɫͬ Ͳǔ̞Ǎͮ ͌ɮͬǔʹ  ͳƙ̞ʋǚ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ƙ̞ͭ ͲǜƠƟǀ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ʹͥ
ͪ ȑ ̯Ǻ̞ɭͪȆ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ ̞Ǎ̯ͪ Ͳǖ Ͳ̩ɂ  ʹͥ Ͳ

ǒ͟ ǡ̞ǜ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̣ͯ˟Ǎͮ  ƙ̠ͭȰ̞ǜ: 

1.  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ:  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ Km/W2.1، ̻ʤ

ͬr ɀ
 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ 2mm120 ) ͖ͬ Ͳǔ̯ ǖͬ  ͖ͬ ɫͪʉّɹ

ɂ
( .

2.  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ͪɭͮȶƖ:  ͳƙ̞ʋɹ Ͳ
ǌ

 ̻ʤ
ͬr ɀ

 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ƹỢͪ ˟ȼƕ ͊ ̫ͬ ɪͪȪ Ơ̞ɭʹǔͬ ƾƠ̮ Ȏͬ 300 A ̮ɫͪȆ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ Ǌͪ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ  ͖ͬ ͪɻ
ّ
˘ʯͪ˥
ȹƗ

  ǃʹǀ̞ʋǑͬ 2.5 
Km/W  Ƽͪǀ̮ Ͳǔ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  Ơͪǀ̞ Ͳɻ

Ͱɬ Ͱǔ  ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ̯Ǻ̞ɭͪʭȩ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ  ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ǔʹ̮ ɹȷƗ )̻ʤ
ͬr ɀ

 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  Ɨ ͬ͘ Ȫ̞ɻȷ  ǃʹǀ̞ʋǑʹ 240

2mm(  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͊Ȑͬ
ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ W/m10، ̮Ȏͬǀ  ̥ͭ ɫͪ

ّɲʹ Ͳǔ  Ͳ̩ǌ̞ٔɭͬǔͪ  ǢƕƠ̮ ȶƖ ͖ͬ  ͖ͬ ɫʹ Ͳɲǔ̯ʹ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͊Ƀ̯ ˝ȼ  ʹͥ
ǥ̮ ʭȵƖ 

͊Ƀ̯ ȺƖǀ  ʹͥ
ˀ ͲɭɫͪȶƖ ̯ɵͮȗ̠ٔ Ȱƕ  

ً
̞Ƀƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
ƕ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ͪ

̽ɪʹ˙ʯͪǊͬ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ̞Ǎ̮ͪ˙ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ ͊ Ͳǜ

ٔ
ƕ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹǴͪ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  Ǒͬ ǃʹǀ̞ʋ 30 W/m Ɯǀƕ̯ Ͱɵ Ͱǔ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  

2.5 – 3  Km/W.

3.  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ  ͖ͬ ɫͮȪ̞ɭͮȶƖ:  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ Km/W5.2، ̻ʤ

ͬr ɀ
 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ 2mm120. ̮Ȏͬǀ ͌ǎͬ  ̮ͪ ǚͪ

ٔ
ƕ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ 

 Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ
ȫ
̞ ͲǍ  Ƽ̞ͪɭʹ ͲɫȪ  ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
  ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫˇ
ȸƖ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪ˗

ȼ
  ʹͥ
ͪ ȑ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠ̠Ȱƕ ̯ɵʹ Ͳɫˇ

ȸƖ  ʹͥ
ͪ ȑ Ɵ ƙ̞ͭ ͲǜƠ  ƾͬƠƕ̯ Ǟ ̯Ǻ̞ɭͪȆ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͪ͒ Ȇ ͌ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
  ͖ͬ ǚ͟ ˥ʌ
˦ȹƗ

 ، ̞˨Ʉ 

̯ʏّ
ͪɻ Ǌʹ ̯Ɏ̞ʧͪȿ Ơ̞ɭʹ̀

ǌͪ
̠Ȱƕ  ǃʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿ˗ȼ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ̥ͭ ǋ̮ͮ ǚ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ͪ
̶ʫ Ͳ
Ǌ

  ƙͭ
ٓ
̞ʋͮɲͪ˦

ȹƗ
  ͖ͬ Ɂ̞ʯȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ̯ʩ
ͬr ȵƖ . 



ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ 
2mm120 A=

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ͪɭͮȶƖ ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ 
2mm240 A= 

 ͖ͬ ɫͮȪ̞ɭͮȶƖ ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ
2mm120 A=

 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ[ Km/W]1.22.52.5

 ͊ ͲǍ̢ʿ˗
ȼ ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ[ C]81.482.6131

 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ[ C]82.483.2132.5

 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ[ C]9085.9143
 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ʹͥ

ͪ ȑ Ʃ̞ɭʹʛͪȴƖ ͊Ƀ̞Ȉ0.02130.04960.0141
 ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ʹͥ

ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ[W/m] LP32.2216.1137.4
 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ ʹͥ

ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖL. P  [W/m]0.6860.80.523
Ơ͟ ǽ ͊ș ʹͥ

ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ Ʃ͟˥ Ͳɼ
ɂ

 [W/m] 32.916.9137.9

 ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖǀ ƾͬƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƙ̞ͭ ͲǜƠƟ ͳƙ̞ʋǚ Ͳ̩ǌ̞ٔɭͬǔͪ

 ƾͬƠ͟ Ȗ ̮ͪ ˦ȹƗ ͖ͬ ụ̌ͮ ˟ɭͮȶƖ ƙ̠ͭȰ̞ɻȷƗ ͊ Ͳǜ
ٔ
ƕ ͪ͒ Ɂ ͆ȬƟͪǀ ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿ˗ȼ ͖ͬ ͬɻ ͲǊ̞ʋȶƖ ͲƜƟ̞ͪ˨ɮͪȶƖ ʹͥ

ͪ ȑ. 

 ͊ɭʹ˦ɼ
ɬͬȶƖ

 ͊Ƀ̞Ȉ1m=  ̯˪ʨ
ȴƖ

 ͬ̀ ˥ȉ ،cm120  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟCo35  ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ Ơ̞ɭʹǔͬA300 . 

 ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  ͪ͒ Ɂ Ƶǀ̮ ͲɹȷƗ  ͬ̀ ͲǊ̞ʋȶƖ  Ƽͪ
ٔ
ƕ ƹƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
ƕ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ  ͖ͬ ɫͮȪ̞ɭͮȶƖ  ͳ̥ Ͳɲ
ʉǑʹ  ƙͯǀ̮ǚ Ơ̞ɭʹ̀

ǌͪ
ƕ  ǃʹƠƕ̯ Ǟ  ƾͬƟ̞˨˜

ȼ
  ȵƖ ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯ Ƶ̣˟ǜͪ  ƾ̯ͬ ɵͬȎͪ ƹƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
ƕ  ƾ̯ͬ ɵʹʛȌͬ



 ̥ͭ Ͳǋ̞Ǎͮ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ Ơ̞ɭʹǔͬ ͊ Ͳǜ
ٔ
ƕ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ɫʹǴͪƠ ̠ٔ Ȱƕ ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ʹͥ

ͪ ȑ ͖ͬ ǔʹƟ̞ʝɩͬ
ͰȎ̠ Ȱƕ ǃǀ̮ ͲɹȷƗ ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ɀ: 

 ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  Ƽͪ
ٔ
ƕ ͌

Ͱɮ Ͱǔ  ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ǔʹƟ̞ʝɩͬ
ͰȎ̠ Ȱƕ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿ˗ȼ  ƾͬƠ͟ ˥ʨ

ˤȹƗ
  ͬ̀ ȍͪǀ  ͓ͪ ɳʹɫͬȪ̞ɻȷƗ ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ  ͪǔ̞ɭͮȶƖǀ ͖ͬ ɫʹ . 

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿ˗ȼ  ͖ͬ ɫʹǴͪƠ ̠ٔ Ȱƕ ͊˨ʌͮ
Ǒͬ

  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹȪǀ ̠ٔ Ȱƕ ) ͪ͒ ˦ǎͮ ،͊ ͲǍ̢ʿȴƖ Ơ͟ ͲǙٔƕ ̯
ͪ́ Ǚ  ɹͪ

ȷƗ،Ư̮ͬɫͪ ̮Ɂ ،͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ...  
ͪ
̨ȷƗ(  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖǀ  ͖ͬ ǔʹƠ̞ ͲɻȷƗ : 

 ʹͥ
ɍǀ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ǔ̞ͪɭʹʛȴƖǀ .  

ͪ
ƥ̯

ͪ́ ͲɪȎͪ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  Ư̯ͬ

ͪ́ ȵƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ Ơ͟ ͲǙٔƕ ̯
ͪ́ ɸȷƗ ͊ ̫ͬ ɪͪȶƖǀ ̮Ɂǀ  ͲǍ̢ʿȴƖ ƙ̣ͭ˟  ͬ͘ ˙ɭʹ˙

Ȑͬ
 ،  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ

 

̞ɌƠ̞ ͲɭɫͬȆƕ  ͖ͬ ɫͬ Ͳǔ̞Ǎͮ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͓ͪ ɳʹɫͬȪ̞ɻȷƗ .  

ͪ
ƥ̯

ͪ́ ͲǊ  Ƽͪ
ٔ
ƕ ̯ʱǡ  ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͪ͒ Ɂ Ʃ͟ɪͪȶƖ N2XS2Y 12/20 kV ͖ʭʤ

ͬr ɀ
  

2mm120  
ͪ

̽ʚǉͪ ̯ʱǡ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͪ͒ Ɂ ̳
ͪɻ Ǌͪ Ʃ͟ɪͪȶƖ  ͪ͒ ˇȬǀ ̺ʤ

ͬr ˥ Ͳǎ
 2mm240. ƕƟͪ ٕ̞Ȑͪ  Ƽ̢ͪș ̯ʱǡ ̯ɵͬ ȹ˦Ɨ 

 
ً
̞Ƕ̯ͪ
ͪȒ  ͪ͒ Ɂ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ Ƶǀ ̠ٔ Ȱƕ   10000 Ƶ.Ƣ  ͪ͒ Ɂǀ  ʹͥ

ͪ ǒ̞ɭͮȶƖ 20000 Ƶ.Ƣ. 



 Ƽͪ͟ˏǓʹ  ͪ͒ ˦ǎͮ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ʹͥ
ͮ ọ̌ ˟Ǎͮ Ơƕ͟ ǽ ̠ٔ Ȱƕ  ǃʹƟͪ ̺ʤ

ͬr ˥ȹƗ
 2mm120  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦

ȭ
ǀ m500 ͟ɉ 5.1  Ƽͪ͟ɪʹ˙

Ƀ
  ͬƾ̯ ɵʹȪ ، ͖ͬ ǔʹƠ͟ ǡ  ͪ͒ ˦ǎͮǀ  ͲǍ̢ʿȴƖ͊ 

 ǃʹƟͪ ̺ʤ
ͬr ˥ȹƗ

 2mm240 ͟ɉ     30  Ƽͪ͟ɪʹ˙
Ƀ

  ƾ̯ͬ ɵʹȪ ، ͖ͬ ǔʹƠ͟ ǡ  
ͪ

Ƭ̞ʝͪ
ُǐʹ ͊ʿȨ ̯ɵͬɁ  ʹͥ

ȭ͟ ǽ  ͪ͒ Ɂ ƹ̞ʧͪǐͪ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ̆ Ͳ
ɭɁ

 ̺ͪ 500 

Ƶ.Ƣ Ơ͟ ͲǙ̢ٔș ̯
ͪ́ Ǚ  Ư̮ͬɫͪɹͪ

ȷƗ ͊ ̫ͬ Ǌͪǀ ̮Ɂǀ ̯˪ȁǀ ،ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ƾ ̮ͪ Ɋǀ  ͖ͬ ˦ɮʹ
ͬɻ ȵƖ

  ͖ͬ ɫͬ Ͳǔ̞Ǎͮ  
ً
̞ Ͳɭǔ̯ʹ
ͬ́ Ǌͬ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͓ͪ ɳʹɫͬȪ̞ɻȷƗ.

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹ
Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ ƹ̞ʧͪɩͪȪ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͬ̀ ȍͪǀ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ:     

       C1 = (500  500)+ 15000000 = 17500000 S.P
 
ͪ

Ƭ̞ʝͪ
ُǐʹ ͥȹƗٕ  ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
  ͖ͬ ͬɻ ͲǊ̞ʋȶƖ 4 %  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ ̮ɫͪȆ ̯˪ȁ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ Ͳǔ  ͖ͬ ɫͪʉّɹ

ɂ
 ͥ˜Ȉ  ͬ̀ ˥ȉ 120 cm،  ǃʹ

ٔ
ƕ  

700000 S.P،  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ̩ Ͳɬ

ʛǉͬ
  ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹ

Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ :  

              C1 = 700000 + 17500000 = 18200000 S.P
 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹ

Ǣٔ
̞ɭͬȶƖ ƹ̞ʧͪɩͪȪ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͬ̀ ȍͪǀ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ͪɭͮȶƖ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ   

      C2 = (500  500)+ 30000000 = 32500000 S.P



S.P7102200 = 40 177555 =)0.6year(2C

 ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȩ̞ ͲǍ ͖ͬ ǔʹ͟ ɪͪʉ
ȶƖ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ͬ ͪɻ ˘ș ͥʨʫ

ُ
Ǌͬ
ǀ:

  VhTSl 3L= PVK
            LP‐  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ Ơ͟ ʤȴƖ ̮ǚƕ͟ ȵƖ .

              l‐ Ƶ͟ǽ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ .

             TS‐  ͖ͬ ͪɻ ˘ș Ƨƕǀ͟ ˘ɭʹˇ
ȸƖ

  ʹͥ
ȉ̞Ǥ .

             Vh‐ Ɵ̮ Ȇ  ƙ̞ͭȈ̞Ǥ ͊˨ʰ
ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ƹ̞ʯȵƖ ،  
ͪ
ƥ̯

ͪ́ ُǊͬǀ  ƙ̞ͭȈ̞Ǥ ͊˨ʰ
ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ƹ̞ʯȵƖ 7000  ͖ͬ Ȇ̞Ǥ ͊˨ʰ
˥ȭ

  

                 ƙ̣ͯ˟ɭͮ Ͳǔ  ƙ̞ͭǍʹƟƠǀ .

 ̥ͯ ɫʹǚ:

 Ƶǀ̮ ͲɹȷƗ ͪ͒ Ɂ ͬ̀ ͲǊ̞ʋȶƖ  ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ ǔʹ͟ ɪͪʉ

ȶƖ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ Ƽͪ
ٔ
ƕ ̮ Ͳɹǌͪ:

  [KWh]345450   = 3-107000 500 332.9 = year1P

 
ͪ
ƥ̯

ͪ́ ͲǊǀ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș Ƨƕǀ͟ ˘ɭʹˇ

ȸƖ
  ʹͥ

ȉ̞ʋȶƖ  ʹͥ
ɍ )40 S.P( ، ً̣ ˟ɭͮɁ  Ƽͪ ٕ̞Ȑͪ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ǔʹ͟ ɪͪʉ

ȶƖ  ͬ͘ Ȫ̞ɻ˚
ȼ

 ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ   ̺ͪ ˘ Ͳ
ɭǔͬ

 :

  S.P13818000 = 40 345450 = )40year(1C

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ͪɭͮȶƖ ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ ǔʹ͟ ɪͪʉ

ȶƖ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ:

  [KWh] 177555   = 3-107000 500 316.91 = year2P

 ̞ɌƠƕ̮
ͬɻ ɀ ʹͥ
ȉ̞ʋȶƖ Ƨƕ͟ ˘ɭʹˇ

˛ȼ
 ͖ͬ ͪɻ ˘ș ͊ Ͳǜ

ٔ
ƕ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ɫʹǔ̞ͪɭͮȶƖ ͬ͘ Ȫ̞ɻ˚

ȼ
 ͖ͬ ǔʹ͟ ɪͪʉ

ȶƖ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ͬ ͪɻ ˘ș)40 S.P  : (



 ƹƕ̮ɹͪɬͬ
Ǣ
̠Ȱƕ ƙͭƕ͟ ɪͪǢ ͬ͘ Ȫ̠ Ȱ̮ Ͳǔ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ Ơ̞˨ɮͮ

ͰɲǢƕ ͖ͬ ͪɻ ˘ș ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ 

 ͊ Ͳǜ
ٔ
ƕ ͪ͒ Ɂ ͆ȬƟͪǀ ̯ʱǡ40 [S.P]  ʹͥ

ȉ̞ʋȶƖ Ƨƕ͟ ˘ɭʹˇ
˛ȼ

.

 ͖ͬ ɫͪʉȶƖ

 ͖ͬ ͪɻ ˘ʿȴƖ

[S.P]

2mm240 

2mm120 



 ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

  ̮ͪ ǚͪ ̠ٔ Ȱƕ  Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ
ȫ
̞ ͲǍ  

ً
̞ʝͪǉʹ
ٔ
ƕ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  ͖ͬ ͬɻ Ǌ̯ʹ Ȃ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ʹͥ

ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿ˗ȼ  ͳ̥ ʭ
˘Ǎͬ  

ً
ƕƠǀƟ  

ً
̞ɭʹǢ̞Ǥ

ٔ
ƕ  ʹͥ

ͪ ȑ  ȵƖ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ 

1‐  ̻ͪ ˘ Ͳ
ɭǔͬ

  ͖ͬ ͲɫʉǑͪ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹȎ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱƕ  ʹͥ
ͪ ȑ  

ͪ
Ƭ̣˟Ȉͪ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ʹͥ

ȹƗ͟ Ǚ 30% ͆ȬƟͪǀ ̮ɫͪȆ ̞Ɍ̮ ǔʹ̮ ˦ǎͬ  ͳ̥ ǋ̞ͪ Ͳɻ Ͳ
ǌ ̞˹ʟͪʫ Ͳ

Ǌ
 ̮Ȇ̞ Ͳɭɲͬ Ͳǔ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ Ơƕ͟ ǽ ̠ٔ Ȱƕ )˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ƙ̣ͭ  ƾͬƟ̯

ͪ́ ˥ȹƗ( ƾƠ̮ Ȏͬ  

70 mm ) ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦
ȹƗ  ʹͥ

ɮͬȶƖ ̩ʜ
ɩͪǔͬ

 ̞̂ Ͳǌ IEC(، ƟƕƟ ̯ͪ ǖͬǀ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͪ
ȶƖ  ƾͬƟ̞Ǎʹ̯ͪ Ͳǖ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ̮Ȇ̞ ͲɭɫͬȶƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ͥɮͬǚ ̩ Ͳɬ

ʛǉͬ
 ̯ Ͳɵȗƕ  ͪ͒ Ɂ  Ɩ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ̮ɫͪȆ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ 

Ơƕ͟ ǽ ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ
ȹƗ͟ Ǚ 200 mm. ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ ̠Ȱ ̮ Ͳǔ  ͪ͒ Ɂ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦

ȹƗ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ Ơƕ͟ ǽ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ Ȏ̮ͬ Ͳǔ ƹ̮ Ȇǀ Ɯ̞˨ʌ
ȶƖ ̞ɌƠͪǀ̞ Ͳɻɬͬ Ͳǔ. 

2‐  ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ

  
ͪ
̶
ͪr Ǚͪ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹȎ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱƕ ̮ɫͪȆ  

ͪ
̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹɫͬ˷ Ͳɽ

ȷƗ
  ͪƟ̞ɻͪǌ̞ͬ ͲǍ  

ͪ
̶ʫ Ͳ
Ǌ

  ƙͭƕءƕ̯ ͲǞ ٕ̠ Ȱƕ ) ͳ̥ Ȫ̞ʝǉͬ  
ͪ
̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ  ͪɻ ˘Ȉͪ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Gross

Bonding(  
ً ͖ͬ Ǵ̞ǜͪǀ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͬ͘ Ȫ̞ǜ ƷƖ͟ ǽ
̠ٔ Ȱƕ ،ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫˇ

ȸƖ ǀ
ٔ
ƕ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ͥ˜Ȉ ͊˒ǡͮ  ʹͥ

ɮͮ˙ɭͮɁ ̻ɀ Ʊ̯ ǖͬ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ  ƾ̯ͬ ɵʹʭͪǳ ̞̂ɬͪ
ɲʹ Ͳǔ

  ɮͬǚͥ ̠Ȱ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ͖ͬ Ȏ̞ͬȈƕٕ  ͖ͬ ɫʹ˙˨
ʰȩ

 ƵƟ̞ ͲɭɫͬȶƖ ،ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ 

 ͪ͒ ˇȬǀ ͥɮͬǚ ̮ɫͪȆ  ͪƟ̞ɻͪǌͬƕ  ƙͭƕءƕ̯ ͲǞ ٕ̠ Ȱƕ  ͖ͬ ͪɻ Ǌͪ ̠ٓ Ȱƕ ̯ț̮ͪ ȶƖ  Ƽͪ ٕ̞Ȑͪ  ͖ͬ ͲɫʉǑͪ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ̻ͪ ˘ Ͳ
ɭǔͬ

  ʹͥ
ȹƗ͟ Ǚ 12%  ͪ͒ Ɂ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹǴͪ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ʹͥ

ɍǀ  ͖ͬ ͲɫʉǑͪ  ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ  ͪ͒ Ɂ ͊ Ͳǜ
ٔ
ƕ  ƙͭƕƠ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ɫʹȪ̞Ȉ ƷƖ͟ ǽ

ٔ
ƕǀ  ȗ ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫ.

3‐ ƟƕƟ ̯ͪ ǖͬ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ  ͖ͬ ɫʹȎ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱƕ  ƾͬƟ̞Ǎʹ̯ͪ Ͳǖ Ƶ͟ǽ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͳ̥ Ͳɲ
ʉ ͲǑ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ ،͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ ͖ɫʹȎͪ.  ȍ̮ͪɫͪʭ  ƙ̞ͭȐ̞ͪʋɁ  ƾ̯ͬ ɵʹʛȌͬ  ƙͭƕƠ̞ɭʹǔͬǀ  ͬ͘ Ȫ͟ ˥ǝ 

 ƾ̯ͬ ɵʹʭͪǳ  
ً
̞ɭʹ Ͳɲʉ

Ǒͪ
  Ƽͪ͟ˏǓʹ  

ͪ
̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹɫͬ˷ Ͳɽ

ȷƗ
 ͊˹Ǧ ،ǃʹƟ̞ʝɩͬ

ͰȎƕǀ ̞Ƀ
ٔ
ƕ ̮ɫͪȆ  ƙ̞ͭȐ̞ͪʋ˦

ȹƗ  ͬ͘ ˙Ǎʹ͟ ʤȴƖ  ƙͭƕƠ̞ɭʹɫͬȶƖǀ  ͖ͬ ɫʹȪ̞ʯȵƖ ̩ Ͳɬ
ʛǉͬ

  ̮ͪ Ɋƾ  ͖ͬ ͬɻ Ǌ̯ʹ ʩȴƖ ̯ɵʹȆͪ ، ͖ͬ ǔʹƟ̞ʝɩͬ
ͰȎƕ  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

 ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ 

ƷƖ͟ ǽ
̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ

ɮͬȶƖ ̩˧
ʌ
ُǑʹ

 ̞̂ɬʹ
Ȏͪ

  
ͪ
̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬ Ͳǔ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹɫͬ˷ Ͳɽ

ȷƗ
.  ͪ͒ Ɂǀ ͊ Ͳǜ

ٔ
ƕ ƷƖ͟ ǽ

ٔ
ƕ ̯ Ͳɵȗ

ٔ
ƕ ̠Ȱ ̮ Ͳǔ  ͪ͒ Ɂ Ɵ̞˨ɮͬȆƕ  Ư̯ͬ Ȃ ǃ̯ Ǟͪٔƕ  

ͪ
̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȗ  

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ʹͥ

ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ˷ ͲǞ  ƾ̮ͬǚƕǀ  ً̣ ˟ɭͮɁ، ƕ ̮ͪ Ɋǀ ̮ǔ̯ʹͪ ǖʹ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș 

̳ɫʹǢ̞ٔɭͬȶƖ  
ͪ
̶
ͪr ɸͪǌʹǀ  ͖ͬ ͪɻ ˘ș  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ.

 ͖ͬ Ɂ̞Ȉ ƙ̞ͭʧͪụ̈́ ˟Ƀ: 



 ͖ͬ Ǵ̣ ˟ɻͪȷƗ 

Conclusion 

  
ͰɫȶƖ
ǀ ͊Ƕ͟ ȵƖ Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ ƙ̞ͭɃǀ̞ ̫ͬ ɀ Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ ̮ͪ ǚͪ

̠ٔ Ȱƕ ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ

 ͬ̀ ˘ʧȴƖ ءƕ͟ ˶ȺƖ ʹͥ
ͪ ȑ ƾͬƟ̮ ˦˩

ȹƗ
 ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ʹͥ

ͪ ȑ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ
ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ͳƙ̞ʋǚ ̮ɫͪȆ ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ . ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
 ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ 

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪɬͬȪ
ǀ

̪ɬʹ
ɹǵ

 ͊˒ʈͮ ͲǑ ̮ͪ
ّ ͪɻ ɪͪǔͬ Ƽͪƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
 ̞ɌƟ͟ ͲǙǀ Ƶ̞ǜ ʹͥ

ͪ ȑǀ ،Ƽ̢ͪʿȿ ٕ̠ Ȱƕ Ơ̮ Ȏͬ ƙ̣ͭ˟Ƕ͟ ȵƖ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ɫʹȪ̞ǜͪ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ Ƽͪ͟ˏǓͬ Ƽͪ
ٔ
ƕ. 

 ̮ـɫʹ Ͳǚ ͊˒ʈͮ ͲǑ ͊Ƕ͟ ȵƖ Ƨ̞ ̫ͬ Ǌͪ ̮ͪ ɫʹ
ͪɻ ɪͪǔͬǀ ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ 

ͪ
Ƭ̣˟Ȉͪ ͪ͒ Ȇ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ̮ʭ Ͳɪ Ͳǔ ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼƕ ʹͥ
ͪ ȑ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ ͬ̀ ˘ʯɪͬ

ǔʹ
  ̻ɪʹɫͪ

ʛǉͬـ
 ʹͥ
͖ͬ ȑـͪ ͲɫـǢ̞ɭͪ˦ȹƗ ƙͭƕǀƟ ̠ٔ Ȱƕ ƹƕ̮ɹͪɬͬـ

Ǣـ
ƕǀ

 ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ . Ƶ̞ Ͳɻ˧
ȹƗ
 ƕ ̮ͪ Ɋ ʹͥ

ͪ ȑ ͖ͬ ɁƠ̞Ƕǀ ͖ͬ ɹǵͪƕǀ ͖ͬ ǔʹƠ͟ ǡ ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹȎͬ ͖ͬ ͪɻ ǳƕ͟ ɀ ̻ǳͪǀ ͳ̥ Ͳɹ
ǌʹ
ǀ) Ǣ ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼƕ ʹͥ
ͪ ȑ ͬ̀ Ǌٔƕ̯ ɽ

ȷƗ ͳ̥ ˙
Ȉͪ ٔƕ ƙ̞ͭǜ͟ ˘ȼ ̩ɬʹ

ɹʜȴ
Ɩ
 ̮ͪ ɫʹ
ͪɻ ɪͪɫͬȶƖ ƹ̮ Ȇ ͖ Ͳɫ Ͳɲ .( 


 Ƕͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ،

ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ ƾͬƟ̞Ǎ̯ʹͪ Ͳǖ ͖ͬ ͬɻ ˘ʯ

ɪͬ˦ȹƗ
 ͊Ƀƕ͟ ʬȵƖ ͌ɍ

ٔ
ƕ ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽ
ɬͬȶƖ

 ʹͥ
ͪ ȑ ǃʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ ͊˒ʈͮǑʹ ɽ
ȷƗ ƙͯǀ̮ـǚ ʹͥ

ͪ ȑ ͖ Ͳɫ Ͳɲʉ
Ǒͬ
 ͖ͬ ɫʹǔ̢ͪʿȿƕٕ ͥȹƗٕ ͖ͬ Ȏ̞ͪ ͬ̀ ˦ʹɪـ̻ . Ǌٔƕ̯ـ

Ͳǝ
 ʹͥ
ȑǀـͪ

 ǀ ، ʹͥ
˜ɭʹʛ
ͪr Ǌͬ

 ͊˒ʈͮ ͲǑ ͊Ƀ̞ʯȵƖ ƕ ̮ͪ Ɋ ͖ͬ ǢƕƠƟ ͌
Ͱɮ Ͱǔ ͌ȭ ͖ͬ ǔʹƠ͟ ǡ ʹͥ

ͪ ȑ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ 
ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪɬͬ Ͳǔ
 ͖ͬ ͬɻ ˘ʯ

ɪͬ˦ȹƗ
 ƙ̞ͯɻ Ͳǌ ̠ٔ Ȱƕǀ ƙ̞ͭǤƕƠ̮ ȶƖ͖ Ͳǔ̞ʋǚ ͖ͬ ɫʹȶ

ٓ
Ɩ ̩ɬʹ
Ǵͪ
͟Ǌͬ ͌ɮͬǔʹ ͌ȭ. 

 
ǌͬ
ǀ ͬ͘ Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ̮ǔʹ̮ ɹɬͬ

Ȫ
 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔

ȵƖ ƾͬƠƕ̮˙ȼ ͖ͬ ̀ Ͳǌ̞ʋͮ˦
ȹƗ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ƾͬƠƕ̮ȶƖ ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ ͥ˜Ȉ Ɵ̞˨ɮͬȆ̠ Ȱƕ ͌ǎͬ ̥ͯ ɹ ͲɬȶƖ ƕ ̮ͪ Ɋ ʹͥ
ͪ ȑ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ʹͥ

ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ 
ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪ
. 



 ͖ͬ Ǵ̣ ˟ɻͪȷƗ 

Conclusion 

  
ǌʹ

ɭ̞ͪء  Ͳǔ ͪ͒ ˦Ƿͪ ƙ̠ͭȰ͟ ɸ
˧ȹƗ

 ̻ǳͪǀ ̮ɫͪȆǀ ،ƙ̞ͭ ̫ͪ ˘˨
ȹƗ ʹͥ
ͪ ȑ ʹͥ
ͬy Ǌͪ Ƣ̞ɻǌͪ ƹƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
̞ ͲǍ ƙ̠ͭȰ͟ ɸ

˧ȹƗ
 ʹͥ
ͪ ȑ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ 

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
 ͪ͒ ʽ˨

ǎʹ
 Ƽ̞ͪ Ͳɭـʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ ǃʹƠƕ̯ ɽـ

ȷƗ ƵƟ̞ـ ͲɭɫͬȶƖ ͖ͬ ˨˙ʹɫـ
ȉ

 ̮ͪ ǚͪـ
ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹ

)̮ɫʹɁ̯
ͬ́ ȵƖ ͪ͒ Ɂ Ƽͪ͟ˏǓʹ ̠Ȱ

ٔ
ƕǀ ƾͬƠƕ̯ ɽ

˚ȼ
 
ً
ƕ̮ɫʹ Ͳǚ ً̣ ˟Ȑ̞ͬǍͪ Ƽͪ͟ˏǓʹ Ƽͪ

ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
ɭ̞ͪء  ͲɫȶƖ Ơƕ̮ Ͳǚ( ɪʹ Ͳ

ɫʥȴƖ
ƕ͟ء  ˶Ȯ̞ ͲǍ ̮ǔ̯ʹ ͲɵɫͬȶƖ ͌ɮͬ

ǔʹ Ƽͪƕ ͊
ّʝͪ
ͪr Ǌʹǀ ، ،Ɯǀƕ̯ ˜˪ـ

ȼ
 ʹͥ
ͬ ǒƕ ̮ͪ ȶƖ Ʊ̣ ˟̂

ɬͬǢ
̠Ȱƕ ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ ͳ̥ ɫͪ Ͳɹ

ɬͬȪ
 ʹͥ
ʰ

 ͬ͘ ˙Ǎʹ͟ ǽ ƾ̯ͬ ɵͬ
ͪɻ ȩ ʹͥ
ʌ˦ʌͮ

ȶƖ
 Ʃ̞ʯǡͮ ٕ̣ ˟ȼ 

ͬ͘ Ȫ͟ ɸ˧
ȹƗ
 
ͪ
ƥ ّ̯ ʱǊͬ ƹ̮ Ȇǀ) Ƽ̞ͪ ̫ͬ ˘ʯͪɀ ͳƙ͟ɪͪ Ͳɹ

ȷƗ
ǀ ͳƙ̯

ͪɦ ȵƖ ̞Ɍ̞ Ͳɻǌͬƕ.( 

  ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ Ͳǎ ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ʹͥ
ͪ ȑ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ ͬ̀ ˘ʯɪͬ

ǔʹ
)͊Ȑ̞ͬɭͪ˙ȼ ͖ͬ ɫʹ˙ʯ

ͪɹ ȵƖ
 ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ ( ̯Ȃǀ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ̮Ɂ Ƽ̢ͪʿȿǀ ͖ͬ ͬɻ Ǌ̯ʹ Ȃǀ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ ɽ

ȷƗ ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗǀ ͘Ȫ ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ ͖ͬ ͬɻ Ǌʹ

͘Ȫ ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ
˥ȹƗ

 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ .̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ ͌ɮͬǔʹ ͪ͒ ˇȬǀ ، ͓ͪ ɳʹȎ̯ͪ ʩȴƖ ͪ͒ Ɂ ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ 

ͪ
Ƭ̣˟ʯͪȵƖ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
 ̻ǊʹƠͪ͟ ɪͬȶƖ ƙ̢ͭʿ ͲɩǢͮ ʹͥ

ͪ ȑǀ  ͖ͬ ـ ͪɻ ˘Ȉͪ ̠ٔ Ȱƕ Ƽ̢ͪـʿȿ ͊Ǎʹ̮ـ Ͳɫǔͬ ͌ɮͬـǔʹ ǀƕ ، ʹͥ
ɮͮ˙ɭͮɁ ͊˒ǡͮ ͥ˜Ȉ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ

̯ɵʹ Ͳɫȗ ͊ ͲǍ̢ʿȴƖ Ƶ͟ǽ Ƽ̢ͪș ƕƟͪƕٕ ͊Ƕ͟ ȵƖ ͳ̥ ˙
Ȉ ʹͥ
ͪ ȑ Ơƕ͟ ǽ ̣ٔ ˟ȼ ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭ˥

ȹƗ. 

  Ư̮ͬɫͪǚͪ Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠƕ ͊Ƀ̢ș ͥ˜Ȉ Ƽͪ͟ˏǓͬ Ƽͪ
ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
ǀ ،ƾ̮ͬɫʹ Ͳǚ ͖ͬ ǔʹƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ɫʹ˙Ȑ̞ͬǍͪ ƙͭƕƟͪ ͊ ͲǍ̢ʿ˗

ȼ ͖ͬ ͪɻ ˘ʯͪ
˥ȹƗ

 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ Ƽͪ͟ˏǓͬ Ƽͪ
ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹ

ǌʹ
  Ȫ͟ ˥ɼ

ȷƗ
 Ơ̞ɭʹǔͬ ƹƕ̮ɹͪɬͬ

Ǣ
ƕ Ƶ̞ǜ ʹͥ

ͪ ȑǀ ،͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ͪ͒ ͬ͘ Ɂـ

 ˨ ȹƗ ʹͥ
ͪ ȑ ƹƟ̞ ̫ͬ Ǌͬ ǀƕ ،͊ ͲǍ̢ʿȴƖ ʹͥ

ͪ ȑ ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ǟ ƙͯǀ̮ǚ ͪ͒ ʽ˨
ǎʹ
 Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹ

ȫ
̞ ͲǍ ͊ ͲǍ̢ʿ˗

ȼ ǃʹƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ƵƟ̞ ͲɭɫͬȶƖ ͖ͬ ɫʹ˙˨

ȉ
 ̮ͪ ǚͪƕ Ƽͪǀ̮ Ͳǔǀ ،Ƶǀ̮ ͲɹȷƗ ͬ͘ ȪƠ̞ͪʯȵƖ ƾͬƟ̞. 





C͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ Ƽ̮ͪʭɀ

 ͖ͬ ͪɻ ɪʹʥͪǐͪ ͊Ƕ͟ ȵƖ ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪ
Ɂ

3-10)0.14... 0.08 ( Ƣ̞ɻǌͪ‐ Ƣ̞ɻǌͪ 

3-10)0.07...0.01 ( Ƣ̞ɻǌͪ– Ơ̮ ʛ
ͬr ɀ

 Ƣ̞ɻǌͪ 

3-100.01 Ơ̮ ʛ
ͬr ɀ

 Ƣ̞ɻǌͪ– Ơ̮ ʛ
ͬr ɀ

 Ƣ̞ɻǌͪ 

3-100.67 ̯
ͪ́ ǳٔƕ Ƣ̞ɻǌͪ– ̯

ͪ́ ǳٔƕ Ƣ̞ɻǌͪ 

3-100.38 ̯
ͪ́ ǳٔƕ Ƣ̞ɻǌͪ– Ƣ̞ɻǌͪ 

3-10) 0.4...0.18 ( ƹ͟ ɪʹɫͪ˦
ȹ
ٔ
Ɨ– ƹ͟ ɪʹɫͪ˦

ȹ
ٔ
Ɨ

 

3-101.9 ƹ͟ ɪʹɫͪ˦
ȹ
ٔ
Ɨ– ̯

ͪ́ ǳٔƕ Ƣ̞ɻǌͪ 

3-100.98 ƹ͟ ɪʹɫͪ˦
ȹ
ٔ
Ɨ– Ƣ̞ɻǌͪ 

3-104.4 ƹ͟ ɪʹɫͪ˦
ȹ
ٔ
Ɨ– ̮ǔʹ̮ ǚ 

3-107.6 ̮ǔʹ̮ ǚ– ̮ǔʹ̮ ǚ 

3-103 ̮ǔʹ̮ ǚ– ̯
ͪ́ ǳٔƕ Ƣ̞ɻǌͪ 

3-103 ̮ǔʹ̮ ǚ– Ƣ̞ɻǌͪ 

3-100.06 ̮ǔʹ̮ ǚ‐  ͖ͬ ʛͪȌͪ

  ̥ͭ Ͳǋ̞ɭͮȶƖ ͌ɮʹȎͬ C



mƵ̞ʝǉ̠ͬ Ȱƕ ͊˒ǡͮ 

1 ٍ͟ ɪͬ
ʉɁ ̩ʦ

Ǡ–  ٍ͟ ɪͬʉ
Ɂ

 ̩ʦ
Ǡ

 

0.5 ͳ̥ Ͳǋ̮ Ɂ–  ٍ͟ ɪͬʉ
Ɂ

 ̩ʦ
Ǡ

 

0.5 ƾ̯ͬ ț–  ٍ͟ ɪͬʉ
Ɂ

 ̩ʦ
Ǡ

 

0.5 ƾ̯ͬ ț–  ƾ̯ͬ ț 

0.5 ... 0.7 ͬ͘ ˙ɭʹʥɩͬ
ʉɁ

 Ơ̞ɭʹǔͬ ƙͭƕƠ̞ ͲǍ 

  ̥ͭ Ͳǋ̞ɭͮȶƖ ͌ɮʹȎͬ m



        

 ͪ͒ Ɂ ̯ͪ ȺƖ

 ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ

t maxt



)(0 t

 Ƶ̣˟ǜͪ ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ24  ͖ͬ Ȇ̞Ǥ 

t

maxt

 –  ͖ͬ ɫʹɁ͟ ɪʹȶƖ ͖ͬ ɫʹʥǠ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ ͲǚƠƟ                     . 

 –  ͖ͬ ɫʹɁ͟ ɪʹȶƖ ͥ˩
ʨͪʫȵƖ

 ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ ͖ͬ ͲǚƠƟ. 

 ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ:

 ͲǑ ̯ɵʹʭͪ
Ͱɪ Ͱǔ ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ Ƽͪ

ٔ
ƕ ̞˨ Ͳǎ Ƶ̣˟ǜͪ ʹͥ Ͳ

ɮɫʹ Ͳǚ ͊˒ʈͮ

24  ͖ͬ Ȇ̞Ǥ ͲǚƠ̮ Ȫ ͥʨǠ͟ ȵƖ ͖ͬ ˦ɮʹ
ͬɻ ȵƖ

 ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ ͌ɮͬǔʹ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ

 ʹͥ
˜Ǎʹ ̞˨Ț ʹͥ

ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ: 

tt   max

)(
24
2cos)()(0 tt
h

t t 


t–  ƙͯǀ̮ǚ ͖ͬ Ȇ̞Ǥ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ʹͥ
ɮͪɁ ̯ͪ ȺƖ Ư̯ͬ

ͪ́ ȵƖ  ͖ͬ ͲǚƠƟ

 ͥ˩
ʨͪʫȵƖ

 ƾͬƠƕ̯ ɽ
ȷƗ

maxt  ͖ͬ Ȇ̞ʋȶƖǀ 12.  

 ͮǔ
ٔ
ƕ ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ̸Ǡ͟ ȵƖ ƾͬƠƕ̯ Ǟ ͖ͬ ͲǚƠƟ Ɯǀƕ̯ Ͱɵ ͰǔǀƠ̞ Ͳɭɫͬǚ̠ͪ Ȱƕ ̞ءɭͪ 

  10 C < 0 < 40 C . 



 ͖ͬ ǔʹ̮ ǔʹ̮ ɹȷƗ ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ

 ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ[kVA] ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ[W]
25100
50200

100300
200500
400800
6301100

10001300

 ɦɀ ʹͥ
ͪ ǒ͟ ʼɭʹ˙ɭʹʉ

ȶƖ
 Ʃǀ̞ʧˤȹƗ ̮ǔʹ̮ ɹȷƗ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ͬɻ ɪʹȎͬƠ ̩ǌٔƕ̯ Ǩͮ ͪ͒ Ɂ ǃʹ̮ǔʹ̮ ɹȷƗ ͳ̥ ˙

̫ͬ ȵƖ ̻ɪʹɫͪ
ʛǉͬ

 ̯ ͲɵȆ ̮Ȏ̞ͬ ̫ͪ ȵƖ ƕ ̮ͪ Ɋ ͪ͒ Ɂ ̮ɹȷƗ ͌ɮͬǔʹ ƙͭƕƠ̞ـɭʹɫͬȶƖ ͪ͒ ˚Ɂ ̮ɹـ
ȼ
 ̞˹ʟͪʫ Ͳ

Ǌ
 ͪ͒ Ȇ ͬ͘ Ȫǀ ̯ͪ

 ͖ͬ ǔʹƠ̞ʝȄ ٕ̠ Ȱƕ. 


