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ʇʂ PowerFactory

ʄʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʶʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɺʘʰʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ



ʉʇʄʕ çʉʋʊʇʍʋè
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ʄʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤ,

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʤʠ ʩʦʟʜʘʸʤʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ

ʣʠʥʝʡʢʫʬʫʥʢʮʠʡʥʘʙʘʟʝʇʂPowerFactory

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ, 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ

Protection
Suite

PF.Planning

ʇʂ ʜʣʷʨʘʩʯʝʪʦʚʫʩʪʘʚʦʢʈɿɸ,
ʘʥʘʣʠʟʘʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠʨʘʙʦʪʳʩʠʩʪʝʤ
ʨʝʣʝʡʥʦʡʟʘʱʠʪʠr ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠʠ
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ
ʈɿɸɻʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʦʚ

ʇʂ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭʟʘʜʘʯ
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷʚ ʯʘʩʪʠ
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭʨʘʩʯʸʪʦʚʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ
ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭʩʠʩʪʝʤ



ʉɾʍɾʉɾʆʊʆʔɾɻʆɾɽʉɾʆʁʘ
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ɺʈʦʩʩʠʠ:
Å ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝʣʠʜʝʨʳʦʪʨʘʩʣʠ

Å ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ,ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝʮʝʥʪʨʳ

Å ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʨʳʥʢʘ

Å ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ

Å ɺʳʩʰʠʝʫʯʝʙʥʳʝʟʘʚʝʜʝʥʠʷ

ɿʘʨʫʙʝʞʦʤ:
Å ʆʧʝʨʘʪʦʨʳʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ

National Grid (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ),Terna (ʀʪʘʣʠʷ),Tennet

(ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ),Western Power (ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ),EnergiNet

(ɼʘʥʠʷ),Swissgrid (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ),ESKOM (ʖɸʈ),EnBW

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ),Scottish Power (ʐʦʪʣʘʥʜʠʷ),ISA (ʂʦʣʫʤʙʠʷ),

PLN (ʀʥʜʦʥʝʟʠʷ),EGAT (ʊʘʠʣʘʥʜ),ɸʨʤʝʥʠʷʠʜʨ.

Å ʂʦʥʩʦʨʮʠʫʤʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭʩʠʩʪʝʤʥʳʭ

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ



ʋɾʊʋʁʉʇɻɹʆʁɾ ʉɾʀʌʄʕʋɹʋʇɻ 
ʉɹʊʐɾʋʇɻ
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ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ
ʨʘʩʯʸʪʦʚʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ
ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ
ʚʝʜʫʱʠʭʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭʢʦʤʧʘʥʠʡ

ʊɽʉʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺ ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè

ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚʨʘʩʯʸʪʦʚʪʦʢʦʚʢʦʨʦʪʢʦʛʦ

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʩɻ ʪʘʣʦʥʦʤ(ʨʘʟʥʠʮʘʥʝʙʦʣʝʝ0.1%)

ʊɽʉʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺ ɸʆ çʅʊʎ ɽʕʉ (ʄʆ)è

ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝʨʘʩʯʸʪʦʚʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷʨʝʞʠʤʦʚʩ

ʇʂ RastrWin, ʨʘʩʯʸʪʦʚʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠʩʇʂEurostag

ʊɽʉʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺ ɸʆ çʈɸʉʋè

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦʩʠʣʦʚʦʛʦʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷʜʣʮ̫ʝʣʝʡʨʘʩʯʸʪʦʚʈɿɸ

ʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʀɽ ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗʄ ɻʆʉʊ ʈ 
52735-2007, ɻʆʉʊ ʈ 29176-91, ɻʆʉʊ ʈ 28249-93

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʢʘʯʝʩʪʚʘʠʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠʇʂPowerFactory,

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ



ʁʊʋʇʉʁʘ ʈʃ POWER FACTORY
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1995: Version DIgSILENT 10.31

1998: DIgSILENT PowerFactory 11.0

2000: DIgSILENT PowerFactory 12.0

2001: DIgSILENT PowerFactory 12.1

2003: DIgSILENT PowerFactory 13.0

2004: DIgSILENT PowerFactory 13.1

2005: DIgSILENT PowerFactory 13.2

2008: DIgSILENT PowerFactory 14.0

2011: DIgSILENT PowerFactory 14.1

2012: DIgSILENT PowerFactory 15.0

2013: DIgSILENT PowerFactory 15.1

2014: DIgSILENT PowerFactory 15.2

2015-2017: DIgSILENT PowerFactory 2017 sp1-sp7

2016-2017: DIgSILENT PowerFactory 2017 sp1-sp6

2018: DIgSILENT PowerFactory 2018

2019: DIgSILENT PowerFactory 2019

2020: DIgSILENT PowerFactory 2020

2021: DIgSILENT PowerFactory 2021

ʂʦʤʧʘʥʠ D̫IgSILENT ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪ,ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʠ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩ,ʯʪʦʧʦʟʚʦʣʷʝʪ

ʦʪʚʝʯʘʪʴʩʘʤʳʤʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ

ʢʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʦʚ

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ 
ʆʬʠʩʳ
ʇʘʨʪʥʸʨʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ

2022: DIgSILENT PowerFactory 2022



PF 2022: ʐʋʇ ʆʇɻʇɼʇ
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ɺ2022 ʛʦʜʫʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʜʦʩʪʫʧʥʳʥʦʚʳʝ

ʬʫʥʢʮʠʠʘʥʘʣʠʟʘʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭʨʝʞʠʤʦʚ,

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ,ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭʤʦʜʝʣʝʡʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷʠ

ʤʥʦʛʦʝʜʨʫʛʦʝ

PowerFactory 2022 ïʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʚʝʨʩʠʷ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʆʉ ʩ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴʶ ʭ32. ʉ 2023 ʛʦʜʘ ʙʫʜʫʪ 

ʚʳʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʚʝʨʩʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʆʉ ʭ64

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʦʢʨʘʩʢʠ, ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʭʝʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ

ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʅʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ çɺʳʙʦʨ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʝʢʣʦʫʟʝʨʦʚè

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Modelica

çʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʟʘʱʠʪè ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʱʠʪ

ʅʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ PostgreSQL ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ



ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
ʆʉ Windows 8.1, 10, 11

ʇʨʦʮʝʩʩʦʨIntel/AMD ʦʪ 2ɻɻʮ ʠ ʚʳʰʝ

ɺʠʜʝʦʢʘʨʪʘIntel HD Graphics 4400

RAM (ʆɿʋ)ʆʪ 2ɻʙ 

ɼʠʩʧʣʝʡ1280x1024
8

Á ɽʜʠʥʳʡ ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦ ʞʝʣʘʥʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ

Á ɽʜʠʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ

Á ʅʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ

Á ʈʘʟʚʠʪʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ

Á ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (DPL, Python)

Á ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ WAMS, ɻʀʉ, ɹɼ, 

SCADA

Á ʈʘʟʚʠʪʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʵʢʩʧʦʨʪʘ/ʠʤʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ (NETCAL, NEPS, 

PSS/E, PSS/U, Adept, NEPLAN)

Á ʄʥʦʛʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ

Á ɻʦʪʦʚʳʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʯʸʪʦʚ

Á ʅʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚ

ʈʃ POWERFACTORY ðʇɺʀʇʉ 
ʇʂPowerFactory ʧʦʣʥʦʩʪʴʶʩʦʚʤʝʩʪʠʤʩWindows ʠʤʦʞʝʪʙʳʪʦɹʙʲʝʜʠʥʝʥʩʜʨʫʛʠʤʠʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠʜʣʚ̫ʳʧʦʣʥʝʥʠʷʨʘʟʣʠʯʥʳʭʟʘʜʘʯʧʨʠʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭʦʙʲʝʢʪʦʚʣʶʙʦʡ

ʩʪʝʧʝʥʠʩʣʦʞʥʦʩʪʠ
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ʈʃ POWERFACTORY-ɾɽʁʆɹʘ ʈʄɹʋʍʇʉʅɹ ɹʆɹʄʁʀɹ 
ʖʆɾʉɼɾʋʁʐɾʊʃʁʎ ʊʁʊʋɾʅ

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝʩʝʪʠ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠʈʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷɺʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ

9



ɼʆʇʆʃʅʀʊɽʃʔʅʓɽ ʌʋʅʂʎʀʀ

ʈʃ POWERFACTORYðʊʋʉʌʃʋʌʉɹ ʍʌʆʃʏʁʂ
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ʈʘʩʯʸʪ ʋʈ 

ʈʘʩʯʸʪ ʊʂɿ

ɸʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ

ɹʘʟʦʚʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜ. ʩʝʪʝʡ

ʄʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʝʪʠ

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʮʝʥʟʠʷʤʠ

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʦʪʯʸʪʳ

ʂʦʥʚʝʨʪʝʨʳ ʜʘʥʥʳʭ

ɹɸɿʆɺʓʁ ʇɸʂɽʊ
ɸʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ

ʂʚʘʟʠ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜ. ʩʝʪʝʡ

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʩʝʪʠ

ʈʘʩʯʸʪʳ ʈɿɸ (ʪʦʢʦʚʘʷ)

ʉʧʝʮ. ʨʘʩʯʸʪʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠɻʘʨʤ. ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʕʕ

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (P ʠ Q)

ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ

ʈʘʩʯʸʪʳ ʕʣ.ʤʝʭ/ʕʣ.ʤʘʛʇʇ

ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ

ʄʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʈʘʩʯʸʪ ʚʩʧʳʰʢʠ ʜʫʛʠ

ʈʘʩʯʸʪ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʘʙʝʣʝʡ

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʭ.ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ

ʉʢʨʠʧʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙ-ʷ

ʕʢʩʧʦʨʪ /ʠʤʧʦʨʪ ʤʦʜʝʣʝʡ

ʇʣʘʚʘʶʱʘʷ ʣʠʮʝʥʟʠʷ ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʳ (OPC, IEEE C37.118)

ʈʘʩʯʸʪʳ ʈɿɸ (ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ)

ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʪʝʤʫ ʠ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʧʦ ʩʩʳʣʢʝ

ʄʦʜʫʣʴ ɺʉɻʆ ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ
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ʂʆʄʄɽʈʏɽʉʂɸʗ
ʀʤʝʥʥʦɻʪʘʣʠʮʝʥʟʠʷʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʧʨʠ

ʣʶʙʳʭʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭʨʘʩʯʝʪʘʭ.

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ: ʣʶʙʦʡʥʘʙʦʨʬʫʥʢʮʠʡ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦʫʟʣʦʚ: 100 / 250 / 500 / ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ

ʊʝʭ. ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ: 1 ʛʦʜʚʢʣʶʯʝʥʘ,ʜʘʣʝʝï

ʧʦʧʦʜʧʠʩʢʝ(%ʦʪʩʪʦʠʤʦʩʪʠʣʠʮʝʥʟʠʠ)

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂɸʗ
ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʘ̫ʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʤ,

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʜʣʷ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ

ʧʨʦʝʢʪʘʭ,ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʳʭʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ.

ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʟʘʧʨʝʱʝʥʦ.

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ: ʙʘʟʦʚʳʡʧʘʢʝʪ+ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ

ʥʘʙʦʨʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭʬʫʥʢʮʠʡ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦʫʟʣʦʚ: ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ

ʊʝʭ. ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ: 1 ʛʦʜʚʢʣʶʯʝʥʘ,ʜʘʣʝʝï

ʧʦʧʦʜʧʠʩʢʝ(% ʦʪʩʪʦʠʤʦʩʪʠʣʠʮʝʥʟʠʠ)

ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅɸʗ
ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ.

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ:ʙʘʟʦʚʳʡ ʧʘʢʝʪ + ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ: 50

ʊʝʭ. ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ

ʉʊʋɼɽʅʏɽʉʂɸʗ
ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʙʠʣʝʪ. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ.

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ:ʙʘʟʦʚʳʡ ʧʘʢʝʪ + ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ: 50

ʊʝʭ. ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ
ɼʃʗ ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʀ

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘʜ ʥʝ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ. ʆʙʲʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʭ. ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ

ʇʂ PowerFactory
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ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʇʂPowerFactory

ʤʦʞʝʪʚʳʙʨʘʪʦɹʜʠʥʠʟ

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠʫʩʪʘʥʦʚʢʠʣʠʮʝʥʟʠʠ

ʉɽʈɺɽʈʅɸʗ ɺɽʈʉʀʗ

ʆɼʅʆʇʆʃʔɿʆɺɸʊɽʃʔʉʂɸʗ ɺɽʈʉʀʗ

ʄʅʆɻʆʇʆʃʔɿʆɺɸʊɽʃʔʉʂɸʗ ɺɽʈʉʀʗ

ʇʨʠʚʷʟʢʘʇʂʢʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ:

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʠ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʃʦʢʘʣʴʥʘʷɹɼ.

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷʜʣ ʦ̫ʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ,ʠʤʝʝʪ

ʝʜʠʥʳʡʉʝʨʚʝʨʣʠʮʝʥʟʠʡ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ

ʜʦʣʞʥʥrʘʭʦʜʠʪʴʩʷʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡʩʝʪʠ.

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭʣʠʮʝʥʟʠʡ.

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷɹɼ.

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ

ʤʥʦʛʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭʛʨʫʧʧ,ʢʦʛʜʘ

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡʜʦʩʪʫʧʢ

ʜʘʥʥʳʤʧʨʦʝʢʪʘʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡʦʙʤʝʥ

ʜʘʥʥʳʤʠʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ.

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝʚʝʜʝʥʠʝʧʨʦʝʢʪʘ. ɽʩʪʴ

ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʩʬʫʥʢʮʠʝʡʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ

ʜʦʩʪʫʧʦʤ. ʄʥʦʛʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷɹɼ.



Á ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ:

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ

- ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, FACTS, 

ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ

- ʉʊʂ, ɹʉʂ, ʋʐʈ ʠ ʪ.ʜ.

- ʄʘʨʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʘʙʝʣʝʡ, ʛʨʦʟʦʪʨʦʩʳ

- ʊʠʧʳ ʦʧʦʨ

Á ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ:

- ʄʘʨʢʠ ʊʊ, ʊʅ

- ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ

- ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʈɿɸ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ

Á ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʤʦʜʝʣʝʡ ʈɿɸ:

- ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʈɿɸ

Á ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ:

- ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ
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ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ -ʅʇɽɾʄʁ ʊʁʄʇɻʇɼʇ ʇɺʇʉʌɽʇɻɹʆʁʘ

ɺ ʇʂ PowerFactory ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘʦʙʰʠʨʥʘʷʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʩʠʣʦʚʦʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷʜʣʷ

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷʣʶʙʳʭɻʣʝʤʝʥʪʦʚʩʝʪʠʩʫʯʸʪʦʤʩʠʩʪʝʤʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʠʫʩʪʨʦʡʩʪʚʈɿɸ

9



Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ/ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 1-, 2-, 3- ʠ 4-

ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʞʠʤʦʚ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ- ʠʣʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠ

Á ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʭʝʤ ʈɿɸ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ: 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ, 

ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʘʟʝʤʣʠ-

ʪʝʣʝʡ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʊʊ ʠ ʊʅ ʠ ʜʨ.

Á ɺʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ

14

ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ ðʈʉɾɽʊʋɹɻʄɾʆʁɾ ʇɺʓɾʃʋʇɻ ʊɾʋʁ

ʇʂPowerFactory ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭʩʝʪʝʡʨʘʟʣʠʯʥʦʡʪʦʧʦʣʦʛʠʠʠ

ʬʘʟʦʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷï ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭʠ ʩʣʦʞʥʦʟʘʤʢʥʫʪʳʭ1-4 ʬʘʟʥʳʭʩʝʪʝʡʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦʠ

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦʪʦʢʘ

10



15

ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ ðɼʉɹʍʁʐɾʊʃʇɾ ʇʋʇɺʉɹɿɾʆʁɾ ʊɾʋʁ

ʇʂ PowerFactory ʜʘʸʪʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶʚʳʙʠʨʘʪʴʩʪʝʧʝʥʴʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠʠ

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡʩʝʪʠ,ʚʢʣʶʯʘʷʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ

Á ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʝʪʠ 

Á ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʚʩʝʭ ʂɸ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

Á ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʟʦʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʫʟʣʦʚ 

ʠ ʚʝʪʚʝʡ 

Á ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʭʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ GPS-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ GIS-

ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ 

Á ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʕʪʘʧʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʭʝʤ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ 

Á ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʩʝʪʠ 

Á ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ 

Á ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʨʘʩʢʨʘʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

12



16

ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ ðʉɾʀʌʄʕʋɹʋʔ ʉɹʊʐɫʋʇɻ ʁ ʇʋʐɫʋʔ 

ɻʠʙʢʠʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚʨʘʩʯʝʪʦʚ: ʚʪʘʙʣʠʯʥʦʡʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡʬʦʨʤʘʭʩ

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡʥʘʩʪʨʦʡʢʠʚʳʚʦʜʠʤʳʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

Á ʆʛʨʦʤʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

Á ɺʳʚʦʜ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʦʪʯʝʪʦʚ

Á ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ

Á ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ

Á ʉʦʟʜʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ , ʇʇ ʠ ʜʨ.)

Á ʋʜʦʙʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʤʘʩʰʪʘʙ, ʩʞʘʪʠʝ ʠ 

ʜʨ.)

Á ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ

Á ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ

13



17

ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ ðʃʇʆɻɾʉʋɾʉʔ ɽɹʆʆʔʎ

ʇʂPowerFactory ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʠ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʪʴʜʘʥʥʳʝʩʝʪʠʤʥʦʞʝʩʪʚʘ

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ

Á ʀʤʧʦʨʪ/ʵʢʩʧʦʨʪ: 

Á ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ DGS 

Á ʀʤʧʦʨʪ ʜʘʥʥʳʭ:

Á PSS/E, PSS/U 

(Siemens/PTI)

Á Sincal (Siemens)

Á UCTE (ENTSO-E)

Á Neplan

Á Integral 7 (FGH)

Á Elektra

Á ISU (SAP)

Á Reticmaster

Á ʀʤʧʦʨʪ ʜʘʥʥʳʭ:

ÁȵȰ RastrWin

ÁȦȶȲ ȷȶȭȦ

Á ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ CIM

(ENTSO-E 2009,        

CGMES 2.4.15)

Á PRAO

Á ʕʢʩʧʦʨʪ ʜʘʥʥʳʭ:

Á CIM (ENTSO-E: 2009, 

CGMES 2.4.15)

Á UCTE (ENTSO-E)

Á PSS/E (Siemens/PTI)

Á Integral 7 (FGH)

ɹɸɿʆɺʓʁʇɸʂɽʊ ɼʆʇʆʃʅʀʊɽʃʔʅʓɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ

14



18

ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ ðʉɹʊʐɫʋ ʌʊʋɹʆʇɻʁɻʑʁʎʊʘ ʉɾɿʁʅʇɻ

ʇʂPowerFactory ʠʤʝʝʪhʠʨʦʢʠʡʥʘʙʦʨʤʝʪʦʜʦʚʨʘʩʯʸʪʘʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷʨʝʞʠʤʦʚ,ʚʢʣʶʯʘʷ

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝʨʘʩʯʸʪʤrʝʪʦʜʦʤʅʴʶʪʦʥʘ-ʈʘʬʩʦʥʘʩ ʚʳʩʦʢʦʡ

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶʠʪʦʯʥʦʩʪʴʶ

Á ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʋʈ ʩʝʪʝʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʋʈ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʊʂ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʐʈ ʠ ʈʇʅ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ

Á ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

Á ʋʯʝʪ PQ-ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʉʏʍ

Á ɹʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʦʢ

Á ʋʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ DPL ʩʢʨʠʧʪʦʚ

15



19

ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ ðʉɹʊʐɫʋ ʋʇʃʇɻ ʃʇʉʇʋʃʇɼʇ ʀɹʅʔʃɹʆʁʘ

ʇʂPowerFactory ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʨʘʩʯʸʪʳʪʦʢʦʚʢʦʨʦʪʢʦʛʦʟʘʤʳʢʘʥʠʷʜʣ ʦ̫ʜʠʥʦʯʥʳʭʠ

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡʩ ʰʠʨʦʢʠʤʥʘʙʦʨʦʤʨʘʩʯʸʪʥʳʭʤʝʪʦʜʦʚ(ʚʢʣʶʯʘʷʤʝʪʦʜ

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ)

Á ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (ʄʕʂ60909 (ʚʢʣʶʯʘʷ2016), 

IEEE 141/ANSI C37, VDE 0102/0103, G74 ʠ

ʄʕʂ61363)

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤʠ 

ʢ ʩʝʪʠ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʂɿ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʨʳʚ ʬʘʟʳ ʠ ʜʨ.

16



20

ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ ðɹʆɹʄʁʀ ʐʌɻʊʋɻʁʋɾʄʕʆʇʊʋʁ

ɸʥʘʣʠʟʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʥʝʦʙʭʦʜʠʤʜʣ ʦ̫ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭʪʦʯʝʢʩʠʩʪʝʤʳ,ʘʪʘʢʞʝ

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭʢʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʩʠʩʪʝʤʳʫʟʣʦʚ

Á ʈʘʩʯʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʪʦʢʦʚʧʦ ʚʝʪʚʷʤ

Á ʈʘʩʯʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ɺɼʊ(ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ)

Á ʄʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

çʫʟʢʠʭè ʤʝʩʪ ʩʝʪʠ

Á ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʦʪʯʝʪʘ

17



21

ɺɹʀʇɻʔʂ ʈɹʃɾʋ ðɺɹʀʇɻʔɾ ʉɹʊʐɫʋʔ ʉɹʊʈʉɾɽ. ʊɾʋɾʂ

ɹʘʟʦʚʳʝʬʫʥʢʮʠʠʨʘʩʯʸʪʘʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷʨʝʞʠʤʦʚʨʘʩʰʠʨʝʥʳʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠʘʥʘʣʠʟʘ

ʨʘʙʦʪʳʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭʩʝʪʝʡ

21

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʢ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ

Á ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ

Á ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʚ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ

Á ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʠʜʝʨʦʚ

Á ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʬʠʜʝʨʘ

Á ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʢ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ 

(ɻʀʉ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʘ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðɹʆɹʄʁʀ ɻɹʉʁɹʆʋʇɻ ʇʋʃɹʀʇɻ

ʌʫʥʢʮʠʷɸʥʘʣʠʟʘʚʘʨʠʘʥʪʦʚʦʪʢʘʟʦʚʨʝʘʣʠʟʫʝʪʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠʘʥʘʣʠʟʘʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ

ʨʝʞʠʤʦʚʩh ʠʨʦʢʠʤʠʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ,ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠʠʘʥʘʣʠʟʘʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ

Á ʕʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ N-1, N-2

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʵʪʘʧʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʇʉ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʭʝʤ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʜʣʷ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʚ ʩʝʪʠ

Á ʇʦʰʘʛʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ

Á ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ

19
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʃɻɹʀʁɽʁʆɹʅʁʐɾʊʃʇɾʅʇɽɾʄʁʉʇɻɹʆʁɾ

ʌʫʥʢʮʠʷʢʚʘʟʠʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʧʨʠʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ

ʠʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ,ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʧʨʠʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠʧʨʦʬʠʣʝʡʥʘʛʨʫʟʦʢʠʛʝʥʝʨʘʮʠʠʩ

ʫʯʸʪʦʤʨʘʟʚʠʪʠʷʩʝʪʠ

Á ʉʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʝ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ 

ʋʈ

Á ʋʯʸʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ

Á ʋʯʸʪ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ, ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʵʪʘʧʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʪʠ

Á ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʦʪʯʸʪʳ ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ

Á QDSL ï̫ ʟʳʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʝʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ)

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʇʂ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʖʃɻʁɻɹʄɾʆʋʁʉʇɻɹʆʁɾʊɾʋʁ

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʩʝʪʠʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷʧʨʠʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠʫʯʸʪʘʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡʩʝʪʠʙʝʟ

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠʝʝʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷʩʮʝʣʴʦʁʙʣʝʛʯʝʥʠʷʧʨʦʮʝʩʩʘʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠʠ

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʨʘʩʯʸʪʦʚ

Á ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ

Á ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋʈ ʠ ʊʂɿ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʋʦʨʜʘ 

ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʋʦʨʜʘ

Á ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʕʪʘʧʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ

ʤʦʜʝʣʴʶ

Á ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ  ʦʧʮʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʉɹʊʐɫʋʔ ʉʀɹ (ʇɺʒʁɾ ʍʌʆʃʏʁʁ)

ʄʦʜʫʣʠʨʘʩʯʸʪʦʚʈɿɸʚʢʣʶʯʘʶʪʚʩʝʙʤ̫ʘʩʰʪʘʙʥʫʶʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫʫʩʪʨʦʡʩʪʚʨʝʣʝʡʥʦʡʟʘʱʠʪʳ,

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝʥʘʜʘʥʥʳʭʦʪʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡʫʩʪʨʦʡʩʪʚ,ʠ ʤʦʛʫʪʙʳʪ ʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳʧʨʠ

ʨʘʩʯʸʪʘʭʢʘʢʫʩʪʘʚʠʚʰʠʭʩʷ,ʪʘʢʠʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭʨʝʞʠʤʦʚ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʋʈ, ʊʂɿ, ʇʇ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ABB, Siemens, GE, Alstom ʠ ʜʨ.)

Á ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʦʢʨʝʣʝ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ

Á ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ, ʨʝʣʝ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

Á ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʈɿɸ:

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʈɿɸ

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʊʂɿ

Á ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʦʪʯʸʪʦʚ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʚʝʨʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ (ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʱʠʪ, ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ)

Á ʇʦʰʘʛʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʈɿɸ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʁʆʊʋʉʌʅɾʆʋʔ ʖʃʇʆʇʅʁʐɾʊʃʇɼʇ ɹʆɹʄʁʀɹ

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝʨʘʩʯʸʪʤrʦʛʫʪʙʳʪ ʠɹʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳʧʨʠʘʥʘʣʠʟʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠʠ

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠʧʨʠʨʘʟʚʠʪʠʠʩʝʪʠʩʦʮʝʥʢʦʡʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷNPV ʩʫʯʸʪʦʤʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭʟʘʪʨʘʪ,

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠʧʦʪʝʨʴʕʕ,ʩʪʦʠʤʦʩʪʠʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠʠʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦʵʬʬʝʢʪʘ

Á ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʊʕʆ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʪʠ

Á ʈʘʩʯʝʪ ʊʕʆ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ, ʫʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ)

Á ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ:

Á ʏʠʩʪʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ (NPV)

Á ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (%)

Á ʆʙʱʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ

21

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ɸʥʘʣʠʟ:

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʀʕ:

Á ʈʘʩʯʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʨʸʭ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ

Å ɹʘʟʦʚʳʡÅ ʂʚʘʟʠ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ*Å ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ**

* ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʢʚʘʟʠ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʋʈ

** ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ



ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʉɹʊʐɫʋʔ ʉʀɹ (ʋʇʃʇɻɹʘ ʀɹʒʁʋɹ)

ɺʬʫʥʢʮʠʶçʊʦʢʦʚʘʷʟʘʱʠʪʘèʚʭʦʜʷʪʪʦʢʦʚʳʝʟʘʱʠʪʳ,ʟʘʱʠʪʧrʦʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶʠʧʦʯʘʩʪʦʪʝ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʨʝʤʷʪʦʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ

Á ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʊʂɿ

Á ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿɸ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʋʈ, 

ʊʂɿ

Á ʈʘʩʯʝʪʳ ʊʂɿ ʩ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʈɿɸ

Á ɿʘʜʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ

Á ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʈɿɸ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ

Á ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈɿɸ

24
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʉɹʊʐɫʋʔ ʉʀɹ (ɽʁʊʋɹʆʏʁʇʆʆɹʘ ʀɹʒʁʋɹ)

ɺ ʬʫʥʢʮʠçʁɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷʟʘʱʠʪʘèʚʭʦʜʷʪʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝʟʘʱʠʪʳ,ʟʘʱʠʪʦrʪʧʦʪʝʨʠ

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ,ʄʊɿ

Á ɺʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʝʩʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 

ʪʦʢʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄʊɿ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ R-X ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ 

ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʈɿɸ: ʙʣʦʢʦʚʢʦʥʪʨʦʣʷ

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠʦʪ

ʢʘʯʘʥʠʡ(ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝʠʣʠ

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝʇʇ)

25
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʉɹʊʐɫʋʔ ʖʄ.ʅɾʎ.ʈʈ

ʇʂ PowerFactory ʦʙʣʘʜʘʝʪʤʦʱʥʳʤʠʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭʠ

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚʩʧʦʜʨʦʙʥʳʤʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤʩʠʩʪʝʤ

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʠʙʠʙʣʠʦʪʝʢʦʡʰʘʙʣʦʥʦʚʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ

Á ʈʘʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʰʘʛʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡ

Á ʇʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

(ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ/ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ)

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚʩʝʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ

Á ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʨʷʜ ʌʫʨʴʝ

Á ʆʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʠ ʜʨ.
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʉɹʊʐɫʋʔ ʖʄ.ʅɹɼ.ʈʈ

ʇʂPowerFactory ʦʙʣʘʜʘʝʪʷʜʨʦʤʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷʜʣ ʘ̫ʥʘʣʠʟʘʪʘʢʠʭ̫ʚʣʝʥʠʡʢʘʢʛʨʦʟʦʚʳʝ

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ,ʬʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝʷʚʣʝʥʠʷ,ʪʦʢʠ

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷʠʜʨ.

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʇʇ ʚ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʰʘʛʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ʐʀʄ, 

ʚʝʥʪʠʣʴ) ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʜʠʦʜʳ, ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ)

Á ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂʃ/ɺʃ

Á ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʭʘʨ-ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɹʉʂ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʜʣʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʇʇ ɺʀʕ (ʚʝʪʝʨ/ʩʦʣʥʮʝ ʠ 

ʪ.ʜ.) ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ R-L-C ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ (ɹʇʌ)

Á ʀʤʧʦʨʪ/ʵʢʩʧʦʨʪ COMTRADE ïʬʘʡʣʦʚ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðɹʆɹʄʁʀ ʈʌʊʃɹ ɽɻʁɼɹʋɾʄɾʂ

ʌʫʥʢʮʠʷʘʥʘʣʠʟʘʧʫʩʢʘʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡʨʝʘʣʠʟʫʝʪʙʳʩʪʨʫʶʦʮʝʥʢʫʨʘʟʣʠʯʥʳʭʩʮʝʥʘʨʠʝʚʧʫʩʢʘ

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡʠʚʳʚʦʜʘʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ,ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʩʢʘʯʦʢʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʜʦ/ʧʦʩʣʝ/ʚʦ

ʚʨʝʤʧ̫ʫʩʢʘʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ,ʚʨʝʤʧ̫ʫʩʢʘ,ʟʘʛʨʫʟʢʘʩʝʪʠʠʜʨ.

Á ʆʜʠʥʦʯʥʳʡ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʟʘʧʫʩʢ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ

Á ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ

Á ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʩʢʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ

Á ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

(ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʡ, ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʡ, 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʟʚʝʟʜʘ-

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʠ ʜʨ.)

Á ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʨʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʳ

Á ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʦʪʯʸʪ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʅʇɽɹʄʕʆʔʂ ɹʆɹʄʁʀ

ʄʦʜʘʣʴʥʳʡʘʥʘʣʠʟïʤʦʱʥʳʡʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʥʘʣʠʟʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ,

ʢʦʪʦʨʳʡʧʦʟʚʦʣʷʝʪʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴʚʳʙʦʨʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʩʠʩʪʝʤʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ,ʚʚʦʜ

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭʩʚʦʡʩʪʚʩʠʩʪʝʤʳʚʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶʦʙʣʘʩʪʴʠʜʨʫʛʠʝʟʘʜʘʯʠ

Á ʇʦʣʥʳʡ ʠʣʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ

Á ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ (ʧʨʷʤʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) ʩʝʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ïʚʝʪʨʦʪʫʨʙʠʥʳ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʧʘʥʝʣʠ, ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʇʅ ʠ ʜʨ. 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ FAʉTS

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ

Á ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʝ

Á ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʦʪʯʝʪʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʯʠʩʝʣ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.

Á ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʯʝʪʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʯʘʩʪʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʴ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʊʈɾʏʁɹʄʕʆʔɾ ʉɹʊʐɫʋʔ ʉɹʊʈʉɾɽ. ʊɾʋɾʂ

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡʥʘʙʦʨʬʫʥʢʮʠʡʧʦʘʥʘʣʠʟʫʨʘʙʦʪʨrʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭʩʝʪʝʡʧʦʟʚʦʣʷʝʪ

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʣʦʞʥʳʝʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝʟʘʜʘʯʠʜʣʷʟʘʜʘʯʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ,

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷʠʨʘʟʚʠʪʠʷ

Á ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʩʝʪʠ

Á ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʈʇʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨ.

Á ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʬʘʟ

Á ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ)

Á ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ɹʉʂ

Á ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʚʳʚʦʜʳ ʚ ʨʝʤʦʥʪ)

Á ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ

Á ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ 

ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʊʈɾʏ. ʉɹʊʐɫʋʔ ʅɹɼʁʊʋʉɹʄʕʆʔʎ ʊɾʋɾʂ

ʅʘʙʦʨʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭʬʫʥʢʮʠʡʧʦʟʚʦʣʷʝʪʚʳʧʦʣʥʠʪʴʘʥʘʣʠʟʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡʩʝʪʠ,ʫʨʦʚʥʷʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʚʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠʦʪʫʩʣʦʚʠʡʪʝʭ. ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡʠʜʨ.

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ PU ïʢʨʠʚʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ QU ïʢʨʠʚʳʭ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ

Á ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʚ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʦʪʯʸʪʘ

Á ʋʯʸʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.

Á ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðɼɹʉʅʇʆʁʐɾʊʃʁʂ ɹʆɹʄʁʀ ʁ ʃʇʆʋʉʇʄʕ ʃɹʐɾʊʋɻɹ ʖʖ

ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡʘʥʘʣʠʟʧʦʟʚʦʣʷʝʪʚʳʧʦʣʥʷʪʴʦʮʝʥʢʫʚʣʠʷʥʠʷʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡʥʘʛʨʫʟʢʠʥʘ

ʢʘʯʝʩʪʚʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡʵʥʝʨʛʠʠ,ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭʧʦʩʝʪʠ,

ʨʝʰʘʪʴʚʦʧʨʦʩʳʚʳʙʦʨʘʬʠʣʴʪʨʦʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭʫʩʪʨʦʡʩʪʚʠʜʨ.

Á ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʩʝʪʠ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨ-ʛʘʨʤʦʥʠʢ

Á ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ: 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʐʀʄ, ʉʊʂ, 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʪʦʢʘ

Á ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ

Á ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʬʣʠʢʝʨʘ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʇʈʋʁʅʁʀɹʏʁʘ ʉɾɿʁʅɹ ʈʇ ʅʇʒʆʇʊʋʁ (P ʁ Q)

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷʨʝʞʠʤʘʧʦʤʦʱʥʦʩʪʠʨʘʩʰʠʨʷʝʪʠʜʦʙʘʚʣʷʝʪʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ

ʨʘʩʯʸʪʫʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷʨʝʞʠʤʦʚïʧʦʟʚʦʣʷʝʪʥʘʡʪʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡʩʧʦʩʦʙʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ

ʨʝʞʠʤʘʩʫʯʸʪʦʤʨʘʟʣʠʯʥʳʭʢʨʠʪʝʨʠʝʚ

Á ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʩʝʪʠ ʠʣʠ 

ʨʘʡʦʥʘ

Á ʄʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

Á ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʤʝʪʦʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʪʦʯʢʠ)

Á ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ:

Ƅ ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ

Ƅ ʆʪʧʘʡʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʠ ʰʫʥʪʦʚ

Ƅ ʉʊʂ

ʇɸʂɽʊ 1

Á ʎʝʣʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ:

Ƅ ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ

Ƅ ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʕʕ

Ƅ ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʙʨʦʩʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ

Ƅ ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ

Á ʄʝʪʦʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʯʢʠ

Á ʄʝʪʦʜʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ

Á ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ:

Ƅ ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ

Ƅ ʆʪʧʘʡʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʰʫʥʪʦʚ

Ƅ ʉʊʂ

ʇɸʂɽʊ 2
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðɻʊɼʇ ʁ ɽʁʊʈɾʋʐɾʉʁʀɹʏʁʘ

ʄʦʜʫʣʧɹʦʟʚʦʣʷʝʪʜʦʧʦʣʥʠʪʴʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʩʝʪʠʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭʨʘʙʦʪʳ

ʦʧʪʦʚʦʛʦʨʳʥʢʘɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡʵʥʝʨʛʠʠ. ʄʦʜʫʣʨɹʝʰʘʝʪʟʘʜʘʯʫʣʠʥʝʡʥʦʛʦʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʜʣ ʥ̫ʘʭʦʞʜʝʥʠʷʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡʨʘʙʦʯʝʡʪʦʯʢʠʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭʘʛʨʝʛʘʪʦʚʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝʨʘʩʭʦʜʳ

Áʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʳʥʢʘ

Áʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩ ʠ ʧʫʩʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʀʕ ʠ ʩʙʨʦʩʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ

Áʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

Áʋʯʸʪ ʞʸʩʪʢʠʭ ʠ ʥʝʞʸʩʪʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʧʨʝʪʦʢʦʚ

ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ

Áʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ

Áɹʝʩʰʦʚʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʪʠ

Áʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʯʸʪʳ 
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʇʏɾʆʃɹ ʆɹɽɫɿʆʇʊʋʁ ʖʄɾʃʋʉʇʊʆɹɺɿɾʆʁʘ

ʌʫʥʢʮʠʷʦʮʝʥʢʠʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʧʨʠʨʘʩʯʸʪʘʭʦʞʠʜʘʝʤʦʡʯʘʩʪʦʪʳʧʝʨʝʨʳʚʦʚ

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷʠʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ,ʚʪʦʤʯʠʩʣʝʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ

Á ʄʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ

Á ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ

Á ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʭʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ IEEE 1366

Á ʌʫʥʢʮʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ

Á ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʫʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʥʠʷ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʉɹʊʐɫʋ ɻʊʈʔʑʃʁ ɽʌɼʁ

ʈʘʩʯʸʪʚʩʧʳʰʢʠʜʫʛʠʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʨʘʟʣʠʯʥʳʝʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝʩʪʘʥʜʘʨʪʳʠʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ.

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷʫʯʸʪʚʨʝʤʝʥʠʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷʫʩʪʨʦʡʩʪʚʈɿɸ,ʘʪʘʢʞʝʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠʧʦ

ʚʨʝʤʝʥʠʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʢʦʨʦʪʢʦʛʦʟʘʤʳʢʘʥʠʷ

Á ʈʘʩʯʸʪ ʚʩʧʳʰʢʠ ʜʫʛʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ IEEE-1584 2002, NPFA 70E-2012 

ʠ BGI/GUV-I 5188

Á ʈʘʩʯʸʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ (ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʈɿɸ)

Á ʈʘʩʯʸʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʉɹʊʐɫʋ ʁ ʈʉʇɻɾʉʃɹ ʊɾʐɾʆʁʂ ʃɹɺɾʄɾʂ

ʄʦʜʫʣʧɹʦʟʚʦʣʷʝʪʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʚʳʙʦʨʩʝʯʝʥʠʷʢʘʙʝʣʷʩʫʯʸʪʦʤʫʩʣʦʚʠʡʝʛʦʧʨʦʢʣʘʜʢʠʚ

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠʩʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ

Á ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (IEC 

60364-5-52, NF C15-100, NF C13-200, ʠBS 7671)

Á ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʱʠʭ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʊʂɿ

Á ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʉʐ ʠ/ʠʣʠ ʥʘ ʬʠʜʝʨʘʭ

Á ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ (ʧʨʷʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) ʠ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʚʩʝʭ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ (1-, 2-ʠ 3 ʬʘʟʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ/ʙʝʟ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ)

Á ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʪʠʧʘ 

ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʬʠʜʝʨʝ

Á ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʦ ʧʨʦʚʝʨʢʘʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʤʝʥʝ ʪʠʧʘ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʈʉʇɻɾʉʃɹ ʋɾʎ. ʈʉʁʊʇɾɽʁʆɾʆʁʘ

ʇʨʦʚʝʨʢʘʪʝʭ. ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷʙʣʘʛʦʜʘʨʷʜʘʥʥʦʡʬʫʥʢʮʠʠ,ʢʦʪʦʨʘʷ

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠD-A-CH-CZ, BDEW ʠ VDE-AR-N 410. ʅʦʚʦʝ

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷʚʩʭʝʤʫʢʘʢʦʪʜʝʣʴʥʳʡʨʘʩʯʸʪʥʳʡʵʣʝʤʝʥʪʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ

Á ʋʯʸʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ D-A-CH-CZ

Á ʋʯʸʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ BDEW ʠ VDE-AR-N 

410

Á ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ:

Ƅ ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʬʣʠʢʝʨ

Ƅ ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

Ƅ ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʪʦʢʠ ʂɿ

Ƅ ɻʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʠʥʪʝʨʛʘʨʤʦʥʠʢʠʠ 

ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷ

Ƅ ʉʚʷʟʴ

Ƅ ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ
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ɽʇʈ. ʍʌʆʃʏʁʁ ðʇʏɾʆʃɹ ʊʇʊʋʇʘʆʁʘ

ʌʫʥʢʮʠʷʦʮʝʥʢʠʩʦʩʪʦʷʥʠʷʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʦʮʝʥʢʫʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷʨʝʞʠʤʘ,ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴʥʘ

ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭʚʨʝʞʠʤʝʨʝʘʣʴʥʦʛʦʚʨʝʤʝʥʠ,ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭʜʘʥʥʳʭʠʤʦʜʝʣʠʩʝʪʠ.

ʌʫʥʢʮʠʷʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭʩʠʛʥʘʣʦʚʠʦʮʝʥʢʫʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʠʩʝʪʠ

Á ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

Á ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ

Á ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʩʪʠ ʩʝʪʠ

Á ʋʯʝʪ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ








