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˽˾˻ˣ˶˩˸̍ ˹˩˻˽́ˮ˸ˢ˶̎˹˻˥˻ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒

ʎʝʣʠ ʤʘʣʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ + ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ

Ç ʇʨʦʩʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ

Ç ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ, 

ʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ (ʚ ʪ.ʯ. ï

ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ).

2

˿˶˩˨˿́ˤˮ̒

Ç ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ:

- ʤʘʰʠʥʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʂʇɼ;

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ 

(ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʘʨʦʤ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ);

- ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʭʦʪʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ).

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ.

Ç ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ:

- ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʘʣʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ;

- ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ);

- ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ.

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʩʝʪʝʡ6-10 ʢɺ.

Ç ɹʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʈɸ ʠ ʇɸ:

- ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ;

- ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʈɸ ʠ ʇɸ;

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʈɸ ʠ ʇɸ (ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɸ ʠ ʇɸ ʜʣʷ ʤʘʣʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʥʝʪ);

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʨʷʜʘ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.



˾˩ˬˮ˸˹ˢ̒ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˴ˢ
3

ʈʝʞʠʤ

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ

ʩ ʩʝʪʴʶ

ʆʩʪʨʦʚʥʦʡ 

ʨʝʞʠʤ

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʚ ʠʜʝʘʣʝ ïʥʫʣʝʚʦʡ ʧʝʨʝʪʦʢ):

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʧʣʘʪ ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʮʝʥʦʚʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ + Źʈʤʘʢʩ);

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʴ)

- ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ (ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ çʣʘʚʠʥʳè ʯʘʩʪʦʪʳ)

+ -

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʚ ʠʜʝʘʣʝ ïʥʫʣʝʚʦʡ ʧʝʨʝʪʦʢ):

- ʙʝʩʪʦʣʯʢʦʚʦʝʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ çʣʘʚʠʥʳè ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ)

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʪʨʘʬʦʚ ʟʘ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʊʋ ʥʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ

+ -

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ:

- ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʂʇɼ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ)

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʰʪʨʘʬʦʚ ʟʘ ʬʘʢʝʣ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ)

+ +

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʩʝʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ;

- ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʚʩʝʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

+ +

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ Cosʌ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ~0.8 (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ)+ +

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ:

- ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʘʙʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ;

- ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

+ +

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʨʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʂʇɼ)+ +



˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹ˮ̒
4

ʈʝʞʠʤ

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ

ʩ ʩʝʪʴʶ

ʆʩʪʨʦʚʥʦʡ 

ʨʝʞʠʤ

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ Cosʌ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ >0.7 :

- ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʨʦʪʦʨʘ;

- ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʂʇɼ (ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʈ)

+ +

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʘ PQ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ + +

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ (ʚ ʩʭʝʤʝ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ)+ +

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʤʝʥʝʝ 20é50% (ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ)+ +

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ɺʃ (ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ)+ -

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ:

- ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʝʨʝʪʦʢ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ)

- ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ tgʌ(ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ)

+ -
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1.1.ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷʫʩʣʦʚʠ ç̫ɆQ110Ÿminè

ʉʋʄʫʤʝʥʴʰʘʝʪQʛʜʦʚʳʭʦʜʘʥʘʨʝʞʠʤɆQ110=0.

1.2.ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷʫʩʣʦʚʠ ç̫ɆP110Ÿminè

ʉʋʄʫʤʝʥʴʰʘʝʪʈʛʜʦʚʳʭʦʜʘʥʘʨʝʞʠʤɆP110=0
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2.1.ɼʣʚ̫ʳʧʦʣʥʝʥʠʷʫʩʣʦʚʠʷçɆQ110ŸminèʉʋʄʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʫʚʝʣʠʯʠʪʴQʛ,ʯʪʦ

ʚʦʟʤʦʞʥʦʪʦʣʴʢʦʟʘʩʯʝʪʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷPʛ(ʩʤ.ʨʠʩ.3). ʊʘʢʠʤʦʙʨʘʟʦʤ,ʉʋʄʙʫʜʝʪ

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʈʛ(ʠʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴQʛ)ʜʦʪʝʭʧʦʨ,ʧʦʢʘʥʝʜʦʩʪʠʛʥʝʪ

ʨʝʞʠʤʘçɆQ110=0èʠʣʠʥʝʚʳʡʜʝʪʥʘʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʧʦʩosű(ʨʝʞʠʤçɆQ110Ÿminè).

ɺ ʩʣʫʯʘʝʝʩʣʠʈʛʚʧʨʦʮʝʩʩʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷʩʥʠʟʠʪʩʷʤʝʥʴʰʝʈʥ, ʥʘʯʥʝʪʩʷ

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʠʟɻ ʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ,ʯʪʦʚʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠʩʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʟʘʜʘʥʠʝʤ

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ(ʭʦʪʠ̫ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʦʧʣʘʪʳʟʘʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʫʶʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ).

2.2. ɼʣʚ̫ʳʧʦʣʥʝʥʠʷʫʩʣʦʚʠʷçɆP110Ÿminèʉʋʄʫʤʝʥʴʰʘʝʪʈʛʜʦʚʳʭʦʜʘʥʘʨʝʞʠʤ

ɆP110=0 (ʧʨʠʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠʜʝʬʠʮʠʪʘʈ)ʠʣʠʥʘʨʝʞʠʤçɆP110Ÿminè(ʧʨʠʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ

ʈʠʟɻʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳïʩʤ.ʧ.ʧ.2.1.).

3.1.ɼʣʚ̫ʳʧʦʣʥʝʥʠʷʫʩʣʦʚʠʷçɆQ110ŸminèʉʋʄʫʤʝʥʴʰʘʝʪQʛ

ʜʦʚʳʭʦʜʘʥʘʨʝʞʠʤçɆQ110=0è.

3.2.ɼʣʚ̫ʳʧʦʣʥʝʥʠʷʫʩʣʦʚʠʷçɆP110ŸminèʉʋʄʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪPʛ

ʜʦʪʝʭʧʦʨ,ʧʦʢʘɻʪʦʥʝʚʝʜʝʪʢʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶQʛ,ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦʥʘ

ʧ.ʧ. 3.1(ʧʦʜʠʘʛʨʘʤʤʝʤʦʱʥʦʩʪʠ).



˻˿˻ˣ˩˹˹˻˿́ˮ ̅̂˹˴̇ˮ˻˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ 
˽˾ˮ ˨˩̅ˮ̇ˮ́˩ ˢ˴́ˮˤ˹˻˯ ˮκˮ˶ˮ ˾˩ˢ˴́ˮˤ˹˻˯ ˸˻̋˹˻˿́ˮ

7

4.1.ɼʣ ʚ̫ʳʧʦʣʥʝʥʠʷʫʩʣʦʚʠʷçɆQ110ŸminèʉʋʄʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʫʚʝʣʠʯʠʪʴQʛ,ʯʪʦ

ʚʦʟʤʦʞʥʦʪʦʣʴʢʦʟʘʩʯʝʪʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷPʛ(ʩʤ. ʜʠʘʛʨʘʤʤʫʤʦʱʥʦʩʪʠʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ).

ʊʘʢʠʤʦʙʨʘʟʦʤ,ʉʋʄʙʫʜʝʪʫʤʝʥʴʰʘʪʴʈʛ(ʠʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴQʛ)ʜʦʪʝʭʧʦʨ,ʧʦʢʘʥʝ

ʜʦʩʪʠʛʥʝʪʨʝʞʠʤʘçɆQ110=0èʠʣʠʥʝʚʳʡʜʝʪʥʘʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʧʦʩosű(ʨʝʞʠʤ

çɆQ110Ÿminè). ɺʵʪʦʤʨʝʞʠʤʝʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʠʟɻ ʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ(ʠʦʧʣʘʪʘ)ʙʫʜʫʪ

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ.

4.2.ʋʩʣʦʚʠʝçɆP110Ÿminèʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ(ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝPʛʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ,

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫʚʝʜʝʪʢʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶQʛ
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʨʘʙʦʯʫʶ ʪʦʯʢʫ  

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ 1-3%

ʅɽʁʈʆʉɽʊɽɺʆʁ ɸʅɸʃʀɿʄʅʆɻʆʂʈʀʊɽʈʀɸʃʔʅɸʗ 
ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʚ ʠʜʝʘʣʝ ïʥʫʣʝʚʦʡ ʧʝʨʝʪʦʢ)

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʚ ʠʜʝʘʣʝ ïʥʫʣʝʚʦʡ ʧʝʨʝʪʦʢ)

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ Cosʌ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ~0.85 

(ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ)

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
(ʨʘʙʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʂʇɼ)

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
ʉɸʋ ɻʊɸ ïʉɸʋ ʅʈʄ

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ
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ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ (обучение без учителя):
- ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɎɋ ɒɆɐɗɎɒəɒɆ ɜɋɑɋɈɔɏ ɚəɓɐɜɎɎ ɕɖɎ ɒɎɓɎɒəɒɋ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɈɔɍɊɋɏɗɘɈɎɏ;
- ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɥ ɗɔɈɔɐəɕɓɔɗɘɎ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɏ;
- əɑəɝɞɋɓɎɋ ɐɆɝɋɗɘɈɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɕɔ ɒɋɖɋ ɔɇəɝɋɓɎɥ

ɿʘʜʘʯʠ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʘʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʣʦʞʥʦ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʭʦʜʥʳʝ çʩʳʨʳʝè ʜʘʥʥʳʝɸʣʛʦʨʠʪʤ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ

ȹɝɎɘɋɑɢ
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ʈʝʞʠʤ

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ

ʩ ʩʝʪʴʶ

ʆʩʪʨʦʚʥʦʡ 

ʨʝʞʠʤ

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʠ/ʠʣʠ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ):

- ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ;

- +

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ / ʂɿ ʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ, 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʠ/ʠʣʠ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ):

- ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʘʣʣʘʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;

- ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ

- +

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʂɿ ʥʘ 

ʧʠʪʘʶʱʝʡ ɺʃ ʩ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ɸʇɺ: ~85% ʚʩʝʭ ʂʅʕ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 0.5 ʩʝʢ):

- ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʘʣʣʘʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ)

+ -

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʶʱʝʡ ɺʃ):

- ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ);

- ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ (ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ);

- ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ)

+ -
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ʋʛʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʫʛʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-5 ʤʩʚʳʷʚʠʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʘʩʪʴ ʠʟ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ.

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20..30 ʤʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʜʣʷ 

ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ

ʆʪ ɻʥʢʦʜʝʨʘ

ʆʪ ʊʅ

ʋʛʦʣ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ŭ

ʇʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʥʝʜʦʨʦʛʦʡ, 

ʩʘʤʦʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʱʝʡʩʷ (ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ)

ɼʘʪʯʠʢʠ BAUMER (MDFK , MDFM , MDRM )

- ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ: 0.35 é 1.4 ʛʨʘʜ

- ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ: 16 000 é 25 000 ʨʫʙ.

- ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ: IP67

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: -40 é +85 ʛʨʘʜ ʉ

-ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ: 2ʤʩ

ʂʘʞʜʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʵʥʢʦʜʝʨʦʤ

1-ʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ŭ

2-ʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ŭ
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ʀʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ (1-3 ʩʝʢ).

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ïʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

(ʥʠʭʨʦʤ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʚʠʜʫ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ï450 ɼʞ/ʢʛ/ʂ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ïʜʦ 1000 ʛʨʘʜ ʉ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘ ʮʠʢʣ (ʧʨʠ ʤʘʩʩʝ 200 ʢʛ) ï90 ʄɼʞ.



˿́˾̂˴́̂˾˹ˢ̒ ˿̆˩˸ˢ ˿ˮ˿́˩˸̍ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 

ʈʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʇɸ (GOOSE)

ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʚ ʷʯ. ʂʈʋ:

- ʇɸ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ);

- ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʠ ʚʳʢʘʪʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʘ;

- ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ

- ʇʨʠʝʤ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ GOOSE-ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ:

- ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ GOOSE

ʈʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ɸʉʋ ʊʇ ʠ ʈɸ (MMS, GOOSE)

- ɸʉʋ ʊʇ

-ʈʝʞʠʤʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ
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ʕʅʀʇ-2

- - ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʈ=0.2/0.4/0.6/0.8/1.0 ʈʥ

- - ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ Q=0.2/0.4/0.6/0.8/1.0 Qmax

- - ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʈ= éééééé.

- - ʟʥʘʢ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʩ ʈ= é..

- - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ˉé, ʈ= éé..

- - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ/ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ïʩʢʦʨʦʩʪʴ/ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ é.



˻˽̍́ ˾˩ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˿ˮ˿́˩˸ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˸˻̋˹˻˿́̎̑
14

Системаавтоматическогоуправлениямощностью
газотурбиннойэлектростанциинаКаменномлицензионном
участкеКНГМ(Ханты-Мансийскийавтономныйокруг)

Выполнение технических условий на присоединение к Тюменской 
энергосистеме (Ɇɐɘ ɖɆɍɉɖɆɓɎɝɋɓɎɥ ɇɆɑɆɓɗɔɈɔɏ ɕɖɎɓɆɊɑɋɌɓɔɗɘɎ):

- ɓəɑɋɈɔɏ ɗɆɑɢɊɔ-ɕɋɖɋɘɔɐ ɖɋɆɐɘɎɈɓɔɏ ɒɔɟɓɔɗɘɎ (ɕɖɎ Ɏɍɇɡɘɐɋ ɒɔɟɓɔɗɘɎ);
- ɕɔɊɊɋɖɌɐɆ  ɘɖɋɇəɋɒɔɉɔ tgű (ɕɖɎ ɊɋɚɎɜɎɘɋ ɒɔɟɓɔɗɘɎ ȩȸɃȷ).

Реализация технологических ограничений:
- ɕɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɤ ɓɆ ɞɎɓɆɛ 6 ɐȨ, 35 ɐȨ, 110 ɐȨ(ɔɘɐɑɔɓɋɓɎɥ ɗɔɉɑɆɗɓɔ ȩȴȷȸ);
- ɕɔ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɒə Ɏ ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɔɒə ɍɓɆɝɋɓɎɤ cosűɓɆ  ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆɛ ȩȸɃȷ

- ɕɔ P-Q ɊɎɆɉɖɆɒɒɋ ɒɔɟɓɔɗɘɎ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ Ɏ ȷȦȹ ȩȸȦ.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ: ɻʈʋ 
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2 ˤ̍ˤ˻˨̍

1. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡʨʝʟʝʨʚʧʦʚʳʰʝʥʠʷʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚʤʘʣʦʡʛʝʥʝʨʘʮʠʠï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷʨʝʞʠʤʦʚʩʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ,ʚʪʦʤʯʠʩʣʝïʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦʘʥʘʣʠʟʘ.

2. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝʫʧʨʦʱʝʥʠʝʠʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠʬʫʥʢʮʠʡʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠʤʦʞʝʪʙʳʪʴ

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʙʣʘʛʦʜʘʨʷʢʦʥʪʨʦʣʶʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦʫʛʣʦʚʦʛʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷʨʦʪʦʨʦʚʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚʠʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʥʘʝʛʦ

ʦʩʥʦʚʝʫʛʣʘʥʘʛʨʫʟʢʠʩ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ,ʘ ʪʘʢʞʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ.

3. ʂʦʤʧʣʝʢʩʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭʨʝʰʝʥʠʡʧʦʟʚʦʣʠʪʫʧʨʦʩʪʠʪʴʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴʝʝ

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʧʨʠʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭʟʘʪʨʘʪʘʭʩʫʯʝʪʦʤʥʝʚʳʩʦʢʦʡʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦʧʝʨʩʦʥʘʣʘ
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ʉʧʘʩʠʙʦ ʟʘʚʥʠʤʘʥʠʝ!


