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AHOTALNIA

Xomax A.O. laTenexTyajabHa CUCTEMa PETYIIOBAHHSA PEXUMIB POOOTH COHSYHOI
enexkTpocTaniii. — KBamidikaiiitna HaykoBa mparis Ha IIpaBax PyKOIHCY.

Huceprairist Ha 3M00yTTSI HAYKOBOTO CTyIEHS JOKTOP (pitocodii 3a crieriaabHICTIO
141 —«EnexkTpoeHepreTuka, €JIeKTPOTEXHIKa Ta ejekTpoMexaHika» (14—Enextpuuna
imkepepis). — HamionanbHuél TexHIYHMM  yHiBepcuTeT YKpaiHu «KuiBchkuii
noJiTexHiuHui iHCTUTYT iMeHi Iropst Cikopcbskoroy, Kuis, 2025.

Huceprariiiine nociikeHHs «IHTenekTyallbHa cucTeMa peryjilOBaHHS PEKHMIB
pOOOTH COHAYHOI EIEKTPOCTAHIII» MPUCBSIUCHE aKTyalbHOMY HAayKOBOMY 3aBIaHHIO
NIJBUILEHHS  pPIBHA  €HEProe()eKTHUBHOCTI  E€HEProCHUCTEMH  YKpAaiHM  HUISIXOM
pO3po0JIEeHHsT MOZeNiel Ta METO/AIB MOHITOPUHIY, IPOrHO3YBaHHS Ta KOHTPOJIO ISt
3a0€3MeUYeHHs] €HEePreTUYHOl CTIMKOCTI KpaiHu. [[ns aHamizy mpoOiiem ramys3it Oyio
OOpaHO COHSAYHI €JNEeKTPOCTaHLIi, L0 € JPKEepPEeJaMU BiJTHOBIIIOBAHOI EHEPIEeTUKH.
JucepraitiiiHe TOCHIIP)KEHHS BIJINOBIJIa€ MPIOPUTETHOMY HANPSIMKY PO3BUTKY KpaiHU:
«EHepreTtnika Ta eHeproe@ekTuBHICTh» (EHeproedekTuBHICTh 1 eHeproz0epexXeHHs,
puHKH  eHepropecypciB;  EHepromeHemxMmeHnTt,  iHGOpMalliifHO-aHANITUYHE  Ta
HOPMAaTUBHO-METOANYHE 3a0€3MeUEHHS eHepreTUYHOI rainysi; Exosoriuno 30amancoBaHa
eHepreTuyHa 0e3rneka ) 110 3aTBepIKeHUl moctanoBoro Kabinety MiHICTpiB Y KpaiHu Bijg
7 BepecHst 2011 p. No 942 «IIpo 3aTBepmKEeHHS TEPENiKy MPIOPUTETHUX TEMATUIHUX
HaIpsMIB HayKOBHUX JOCIII)KEHb 1 HayKOBO-TEXHIYHHMX PO3poOOK Ha mepioa no 2023
poky» (B penakiii moctaHoBu Kabinety MinictpiB Ykpainu Bin 9 tpaBas 2023p. Ned63).

VY nmepmioMy po3auil po3MNISIHYTO NPOOJIeMaTHKy KEpyBaHHS €HEProCHCTEMOIO
Ykpainu, 0oco0JUBOCT1 (PYHKITIOHYBAHHSI €HEPTOCUCTEMHU YKpaiHU B YMOBaX BIHCHKOBOI
arpecii pociicekoi ¢eneparii. KpiMm TOro, poO3rNIsSHYyTO TUTAaHHS MPOTHO3YBAHHS
PO3BUTKY €HEPrOCHUCTEeMH YKpaiHU Ta OCOOJMBOCTI BIPOBAIKEHHS PO30CEPEIKEHOT
re’epailii B KOHTEKCTI CTIMKOCTI eHeprocucteMu Ykpainu. OKpemMo pO3IJISHYTO BIUIMB
BiJIHOBJTIOBIBHUX JDKEPEN EHEPTii Ha CTIKICTh EHEPTOCUCTEMH Ta MPOoOIeMy 3HIKCHHS
1HEepIIITHOCTI eHeprocucTeMu. Bu3HaueHo MeTy Ta 3aBIaHHs AOCTIIKeHHs. PO3rIsIHYTO

YKpaiHChKy eHepreTHuHy cuctemy B mozeini [IMES-VYkpaina, sika MicTUTh B c001 6a3y
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JaHUX 10 EKOHOMIYH1HM Ta eHepreTuuHii ctatuctuil 3a 2005-2015 poku. Jleski KirouoBi
BX1/IH1 JaH1, TaKi SK BUPOOHUIITBO €HEPrii, MIXKHAPOAHA TOPTiBIIS, BAPOOHUY1 MOKA3HUKH
€JIEKTPOCTaHIN 1 KOTiB Oysu BHeceH1 3a 2016-2018 p.p. B 6a3y nanux. 3 21 kBiTHs 2023
poky Oyno BmpoBapKeHO HOBY EHepretmuny crpaterito Ykpaiam mo 2050 poky, ne
BpaxoBaHO JaHl TO JOCBiJ, OTpPUMaHW 3a Yac IMOBHOMACHITAOHOIO BTOPTHEHHS
pociticbkoi denepartii. [[uM TOKYMEHTOM BH3HAYE€HO IOCUJIEHHS POJII €HEPreTUYHOT
Oe3meKku, Ta 3MIIHEHHS CTIMKOCTI eHeprocucremu, pesynbratu mnpuegHanis OEC
Ykpainu 110 €BpOINENWCHhKOI MEpeki OmepaTopiB CHUCTEMH Iepefadi eJleKTpOeHeprii
(ENTSO - E), nornmOneHHs iHTerpamii €HEpreTHYHOI CHUCTeMH YKpaiHu B
3arajibHOEBPOIEUCHKY, HABHICTh HOBITHIX T€XHOJOT1H(BUPOOHHUIITBO Ta BUKOPUCTAHHS
BOJIHO, MaJli MOJTYJIbHI SIJIEPHI pEAKTOPH, YCTAHOBKH 30€piranHs eHeprii), TeXHIYH1 3MiHU
B CHEPreTUYHOMY CEKTOpl, CBITOBI TPEHAM Ta IHHOBAIIIHI pIIICHHS, BUMOTH 10
€KOJIOT1YHOi Oe3neKku 3riiHo 3 HopmMamu €C Ta NpuilHATHM 3000B’A3aHHIM Y KpaiHu,
MDKHApOJIHI 3000B’s3aHHs YKpaiHW IMIOA0 €HEeproeeKTUBHOCTI Ta BUKOPUCTAHHS
BIIHOBJIIOBAJIBHUX JUKEPENl €HEprii, 3MEHLIEHHS BHUKHUJIIB IMAPHUKOBUX TIa3iB,
JeNeHTpali3allis reHeparii eJeKTpoeHeprii mo Bcid TeputTopii KpaiHu. KpiMm Toro
cTpaTerielo  mepeadadyeHo JOCATHEHHS  YKpaiHOW BYIJICNIEBOI  HEHTPaTbHOCTI
eHepreTuuHoro cexkropy a0 2050 poky. Takoxk po3rissHyTO HOBE HOpOorpamHe
3abe3neueHns GridOS Bix General Electric, sike ruianyeThest 10 BUX0y Ha puHOK y 2027
pori. B ocHOBYy mporpaMHOro 3a0€3MEueHHs] JSTJI0 BUKOPHUCTaHHS B SIKOCTI
anbTepHATUBHUX JpKepen orpuMmaHHs aaHux 3 PMU. Kommanis GE mnparroe nHan
npunnunom Grid Data Fabric (®abpuka BHpOOHHUIITBA JaHKX), IO B CBOIO YEPry Mae
nepetitt B ONM (One Network Model ado mozens oaniei mepexi). 3a Takoi MoieIi JaHi
orpumasi Bix WAMS ta PMU 6ynyTh 30upaTich B OJHOMY MiCIl1, HOPIBHIOBATHCH MIXK
co0010, aHaNI3yBaTUCh 1 HAJABATUCh JUCIETYEpPAM B 3pydyHOMY I1HTepdeiici, 1o
JTI03BOJIUTH CIIPOCTUTH Ta MPUIIBUIIINTH pearyBaHHs Ha MpoOJeMU, 10 BUHUKAIOTH B
eHeprocrucTeMi KpaiH CBITY.

Mema. TlinBuileHHsT e(PEeKTUBHOCTI 3aCTOCYBaHHS pE3€pBIB €HEPrOCUCTEMH IS

KOMIeHcalii HebanaHCiB, 110 BHUHUKAIOTH MPU 3MiHI HABAaHTAKEHHS HA COHSYHHUX



SJIEKTPOCTAHIIISIX. 3/IEMIEBICHHS IPOIleCcy KOMITeH callii HeOaJaHCiB, 0 BUHUKAIOTH MPU
3MiHI HAaBaHTAXEHHS HA COHSIYHHUX €JICKTPOCTAHIIISIX.

Axmyanvnicms. TeMa copsiMOBaHa Ha IM1JIBUIIEHHS EHEPreTHMYHO! CTIMKOCTI
VYkpainu Ta BUpIMIECHHS 3a7a49i KOMITeHcaIlli HeOaTaHCiB BHACIHIIOK POOOTH COHSYHUX
€JIEKTPOCTAIlii.

Hoesu3sna memu nonsrae y po3po0ieHHI HOBOTO MIIX0Ty A0 KEPYBaHHS COHTYHUMU
SJICKTPOCTAHIIISIMH Ta pearyBaHHs Ha BiIXWJICHHS YaCTOTH B EHEPTOCUCTEMI 32 PaXyHOK
BIIPOBAKCHHS 1HTEJIEKTYaJIbHOI CUCTEMH PETYJIOBAHHS PEXHUMaMu pOOOTH COHAYHOT
CJIEKTPOCTaHIIIi, 3IaTHOT 0 KOPOTKOYACHOTO TJIaHYBaHHS 3 TOPH30HTOM IUTAHYBAHHS
Oinbire 15 XBUITMH Ta OTPUMAHHSM Cy9aCHOTO IHCTPYMEHTY IMPEBEHTUBHOTO PearyBaHHSI
Ha BUKJIUKU B €HEPrOCUCTEM1 Y KpaiHHU.

O6'exm. mpollec reHepailii eIeKTPUYHOI €HEeprii COHSIYHUMU €JIEKTPOCTAHIIISIMU
Ykpainu.

IlpeOmem: TIOKa3HUKH TEHEpallli eJeKTPUYHOI EeHEeprii, KOJMBaHHSI B
€HEProcUcTeM1, HasIBHICTh PE3EPBIB JOMOMIXKHHUX IMOCIYT, a CaMe: pPe3epBy MiATPUMKH
4acTOTH, AaBTOMATHYHOTO Ta PYYHOTO pE3EpBY BITHOBJICHHS YaCTOTH, PE3EPBY
3aMIIICHHS.

3aeoanns:

1. nmpoaHanizyBat Tpadik TeHepalii eJIeKTPUYHOI EeHEeprii Ha COHSIYHIN

€JIEKTPOCTaHIIIi Ta HOro 0COOIUBOCTI;

2. IpOaHai3yBaTh METOJM KOMIIEHCAIlli HeOalaHCIB B €eHEProcUCTeM1 KpaiH
CBpony;
3. MpoaHaIizyBaTH IPOOJIEMHU 3POCTaHHS YACTKU COHSYHUX €JICKTPOCTAHIIIN B

CTPYKTYpl TeHepalli eJeKTPUYHOI eHeprii pi3HuX KpaiH cBiTy. [IpoanamizyBaTu
CTPYKTYpy TeHepallli eJeKTpUYHOI eHeprii B pI3HUX KpaiHax CBITy. BukoHaTu
MOPIBHSUTLHUIM aHAII3 IIH Ha JOMOMIXKHI MOCTYTH 3 3a0€3MEeUeHHs] PE3EPBIB B PI3HHUX
KpaiHax CBITY,

4, pO3pOOUTH  AJTOPUTM PO3PAXYHKY €(PEKTUBHOCTI POOOTH COHSYHHUX

€JIEKTPOCTAHLIIH;



S. pO3pOOUTH  aNrOpUTM MPOTHO3YBAHHS BEJIWYMHH 3MIHM TreHepaiii
CJICKTPUYHOI €HEeprii Ha COHSYHIN eeKTPOCTAaHIIIT;

6. pO3pOOUTH aNrOpuTM mepenadi iHdopmallii BiJ BJIACHHKa TIe€HEPYHUOi
YCTaHOBKH JI0 OTiepaTopa CUCTEMH Tepeiadi,

1. MpoaHaIi3yBaTH MOMUIMBICTh 30UIBIICHHS] CTIAKOCTI Ta aBTOHOMHOCTI
POOOTH COHSYHOT IEKTPOCTaHIIIT 3a paxyHOK BcTaHoBiIeHHs Y 3E ta BctanoBnenns Grid-
Forming iaBepTopiB ;

8. PO3pOOUTH ANTOPUTM Ta MOJACIH MOHITOPHHTY CYKYIHHUX BIIXWJIEHb BiJ
rpadiky reHepailii eJIeKTPUYHO1 €Heprii COHIYHUMU €JIEKTPOCTAHIIISIMHU.

VY Po3aiil 2 BUKOHAHO aHali3 poOOTH COHAYHOI €JIEKTPOCTaHi, rpadik renepanii
enextpuuHoi eHeprii 3 01.10.2022 00:00:00 o 27.09.2023 14:00:00. Macup naHux Ha
HIOXBUJIMHHIA OCHOB1 3 3HAYEHHSM TeHepalii €JeKTPUYHOI €Heprii Ha COHAYHIN
eJIEKTpOCTaHIlli OyJIo MepeBe/eHO Y BIAHOCHI YMCIia y TMOPIBHSIHHI 3 MaKCUMAaJbHUM
3HAQYCHHSM IeHepallii eJICKTPUIHOI €HePTii Ha COHSYHIN eJeKTPOCTaHIIIl 3a BIATOBITHUN
nepioJ yacy Ta ycepeaHeHo Ha 15-XxBUIMHHOMY iHTepBaill yacy. Ha 0CHOBI oTpuMaHux
JaHuX OyJIO CTBOPEHO MAaTpUII0 3HA4YeHb, SIKa B MOJAIBLIOMY CTaja OCHOBOIO JIf
Mo0yI0BH TPUBUMIPHOTO rpadiky 3aJIe’>KHOCTI 3HAYEHHSI TeHEpallil eJIeKTPUYHOI eHeprii
Ha COHSYHIN eJIeKTPOCTaHIIl BITHOCHO MaKCUMaJIbHOT'O 3HAUYCHHS y BIJICOTKaX J0 4acy.
[IpoananizoBaHo BiaxuieHHs (pakTuIHOTO Tpadiky reHeparli eJIeKTPUIHOI eHeprii Bif
POrHO30BaHOrO0. [IpoananizoBaHO MIBUAKICTH 3MIHU F€HEpallii eeKTPUYHOI eHeprii Ha
HNIOXBUJIMHHOMY Ta |5-XBUJIMHHOMY IHTEpBaJl dYacy, BEJIMYMHY 3MIHU TeHeparlii
BIJIHOCHO MAaKCHUMaJIbHOTO 3HAYE€HHS, CEPEIHI0 IIBUAKICTh 3MIHM TEHepailii Ha
3aBaHTaXEHHs Ta po3BaHTaxxeHHs. [[poaHaizoBaHO KpUTEPIi OLIIHKK SIKOCTI 4YaCTOTH 3a
SO GL, a came nepuenTwii. [IpoananizoBaHo BEIMUMHY CEPEAHHOTO 3HAUCHHS TeHEepaIlii
€JIEKTPUYHOI €Heprii Ha TMOroJAMHHIM OCHOBI 3a JAOCHII)KYBaHMM TEpioJl yacy.
[IpoananizoBano 3MiHu rpadiKy TreHepalli eJeKTpUYHOI eHeprii Ha COHSIYHIH
eJIEKTPOCTAHLII 3 ypaxyBaHHIM C€30HHOCTI 3a JOCIKyBaHUI NEPio]] yacy Ta BEIUYUHY
CYMapHOi 3reHepOBaHoOi eHeprii

3anpornoHOBaHO  MOJEPHI3AIlI0  COHSYHUX ENEKTPOCTAHI[N 3a PpPaxyHOK

BITPOBA/PKCHHA CUCTEMHU KOPOTKOYACHOI'O ITPOTHO3YBAHHS 3 TOPHU30HTOM ITPOTHO3YBAHH
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OurbIe 15 XBUIMH Ta BCTAHOBJICHHS Ha CTAHINSX YCTAHOBOK 30epiranHs eHeprii 3 Grid-
Forming imBepTopamu. Ha piBHI omepaTtopa CHUCTEMH pPO3MOAUTY MPOTOHYETHCS
MOJIEpHI3allisl MPOrpaMHOTO 3a0e3MeYeHHs 32 PaxyHOK MPOrpamMHOro MPOIYKTY BiJ
xommanii General Electric mig nazsoro GridOS.

Ha piBHiI omeparopa cucTeMu Tepejadi MpoaHalli30oBaHO METOJW KOMIEeHcallli
HeOalaHCIB B KpaiHax €BpONENCHKOro COI03y, KOMITH L0 BUTPAYalOTh OINEpaTopu
CHUCTEeMH Tiepefiadli Ha KOMIICHCAIlll0 HeOallaHCIB, BPaxOBYIOUM OCOOJIMBOCTI PUHKY
CJICKTPUYHOI eHeprii kpain €Bpocoro3y. [IpoananizoBano BapTicTs ogHoro MBT pe3epBy
NIATPUMKMA 4YacTOTH Ta ojHi€el MBT*rog reneparnii eleKTpUYHOI €HEprii Ha PHUHKY
€JIEKTPUYHO1 €HEPrii B €BpOIi.

3anponoHOBaHO, 32 YMOBHU  BIPOBA/DKEHHS CHUCTEMH  KOPOTKOYACHOTO
MIPOTHO3YBAHHS 3MiHU BEJTMYMHY TeHEpaIlli Ha COHIYHUX €IIEKTPOCTAHINISX, TOJIOBHOMY
JUCTIETYEPCHKOMY MYHKTY 3aBYACHO BiJIaBaTH KOMaHIW OUIBII JOBIOrO Ta JEHIEBOTO
pe3epBy BIJHOBJIEHHS 4YacTOTH, IO JO3BOJIUTh 3/CLIEBUTH MPOLEC KOMIEHCcallil
HebanmaHcy. 3a yMOBHU YCIIITHOTO BIPOBAIKEHHS Ta TO3UTUBHOTO 3BOPOTHOTO 3B SA3KY
MIPOTIOHYETHCSI MAcIITa0yBaTH 1M METOI Ha BCIO EHEProCcUcTeMy €BpPOCOO3Y.

VY Poznini 3 cTBOpEHO HEMPOHHI MEPEXKi, SIK1 aHATI3YIOTh 1H(GOpMaIllito, 110 O0y/e
HAJXOJUTH B1J] COHSYHOI €NEeKTPOCTAHIIi. 3a pe3ybTaTaMu aHali3y MOXXKHA OTPUMATH
1H(dopmarrito crocoBHO nosiokeHHsT COHIl Ta XMap Ha HeO1, BUIKICTh Ta HATIPSIM PYXY,
MPOTHO3HUH Yac iX MEPETUHY Ta BEIMYMHY 3HM)KEHHSI TeHepallii eJ1eKTPUYHOI €HEeprii B1JT
nporHo3Horo rpadiky. HeliponHi mepexi OyayTh MPOJOBKYBAaTH CBO€ HABUYaHHS B
mporeci MpakTUYHOI poOOTM Ha CTaHIli, BIANOBIAHO OyJae 3pocTaTH TOYHICTH
nporuo3yBanHs. [laHi 1y1si HaBYaHHS HEHpOHHA Mepeka Oyle OTpuMyBaTH 3 KaMep B
peabHOMY Yacl 3a paXyHOK CTBOpPEHHs 1 00poOJieHHs 300paeHHs 3 JUCKPETHICTIO B 4
CEKYH/IU, 1110 3MEHIIUTh HAaBAaHTAXKEHHS Ha 0OJIalHAaHHS Ta HEOOX1JTHI O0YMCITIOBAIBHI
noTy»HOCTi. Po3mizHaBaHHs 00pa3iB xMap peanaizoBaHO Ha 0a3i 3TOPTKOBOI HEHPOHHOT
Mepexi B cepemoBuili mporpamyBaHHs Python. OOpoOky oTpumaHHX pe3ybTaTiB
NPOTIOHYETHCSI aHAIi3yBaTH Ha 0a3l mporpamHoro 3abesmnedeHHs kommanii General

Electric ig mazsoro GridOS.



Y dgerBeproMy po3aun  Oyli0 CTBOPEHO METOJ PAHTOBUX KOE(]IIIEHTIB
Y3TO/DKEHOCT] JUIsl TOCTIPKEHHS €()EeKTUBHOCTI POOOTH COHSYHUX EJIEKTPOCTAHIINA Ta
3alpPOMIOHOBAHO  MapaMeTpu g 0araTOKPUTEPIAIbHOTO — alJTOPUTMYy  aHali3y
e(peKTUBHOCTI pOOOTH BU3HAaYeHHX cTaHIiii. Ha mnpukmagl mnokazaHO anropuTMm
PO3paxyHKy JIJIsi METOAY PaHTOBHUX Koe(ilieHTIB y3rokeHocTi. [IpoaHanizoBaHo IiHH,
110 CKJIAJINCh Ha PUHKY JOMOMDKHHUX MOCIYT B PI3HUX KpaiHax €Bpomu AJid pe3epBy
HiATPUMKH YacTOTH Ta I[IHM Ha pUHKY Ha A00y Hamepen. [IpoananizoBaHO CTPYKTypy
re’epaiii pi3HUX KpaiH €Bpomnu 1 MPUHIUIH, K1 BIUIMBAIOTh HA I[IHHU, 110 CKJIAJIHUCh Ha
pUHKax enekTpuuHoi eHeprii B €Bponi. I[loOynoBaHO TOpIBHSUIBHI TaOiaMIl 3
pe3yabTyrounmMH 1iHamu 3a 2023-2024 poku.

3a pe3yibTaTaMu aHaiizy OyJio 3p00J€eHO BUCHOBKH, IO CEpEAHbO3BaXKEHA I1HA,
[0 CKJIAJIaCh Ha PUHKY Ha 100y Hamepea B YKpaiHl CHIBCTaBHA 3 I[IHAMHU OLIBIIOCTI
€BPONEICHKUX KpaiH, HE3BaXKaro4uM Ha 3HAYHUN Je(ILUT eIeKTPUYHOI eHeprii uepes
NOIIKO)KEHHSI KPUTUYHOI 1HQPACTPpyKTypu Ta reHepyrodoro oOianHaHHsA. Ha ocHOBI
noOy/lIoBaHUX JiarpaM BHUJHO, W0 3MiHa I[IHU MO KpaiHax €Bponu Mae
pI3HOHANPSMJICHUN XapakTep 31 3JCMICBICHHAM JUiA MiBHIYHOI €Bponu Ta
3I0OPOKYaHHSIM JIJIs MIBACHHO-CX1HOT yacTHN €Bponu. B kpaiHax 3 3HaYHOIO 4aCTKOIO
ra3oTypOIHHUX YCTAaHOBOK CIIOCTEPITa€ThbCs 3HIKCHHS 3arajibHOi I[IHU 32 PaxyHOK
3HIDKEHHS 111H Ha pUHKY Ha 100y Hamnepes. B nepiny yepry 1ie moB’si3aHo 3 TUM, 1110 I[iHa
Ha MpUPOJHIA ra3 B €Bponi moyajia MOCTyNOBO 3HMXKYBaTuCh. KpaiHu, siki B CBOil
CTPYKTypl TeHepalii MaroTh 0araTo COHSYHMX eJeKTPOCTaHI Ta BIJACYTHI
BHCOKOMAHEBPOBI MOTYKHOCTI CTUKHYJUCH 3 3HAYHUM 3J0POKYAHHSAM TOCTYT PE3EPBY
HIATPUMKHN YaCTOTH.

HaykoBa HOBH3HA JOCJTi/I>KEHHS MOJISITA€ Y TOMY, LI0:

1. 3anponoHOBaHO METOJ pearyBaHHS Ha 3MiHY BEJIMYMHU TeHepalii
CJICKTPUYHOT €HEeprii Ha COHSYHHUX EJEKTPOCTAHINSIX Ha OCHOBI KOPOTKOYACHOTO
IPOTHO3YBaHHS 3 BUKOPUCTAHHSM 1HTEJIEKTYaJIbHUX CUCTEM Ha 0a31 HEHPOHHUX MEPEX,
10 JI03BOJIMJIO 3MIHUTH MiAX11 0 OalaHCYBaHHSI €HEProCUCTEMHU Ta 3ACIIEBUTH MPOIIEC
3a paxyHOK aKTHBaIii OUIbII MOBUIBHMX, MPOTE JEHICBIIUX PE3EPBIB BiIHOBJICHHS

JaCTOTH.



2. 3anpornoHOBaHO HOBUW MaTeMAaTUYHHI METOJ PAHTOBUX KOe(illi€HTIB
y3TO/DKEHOCTI Ta KpuTepii 10 OaraToKpuTepiaibHOTO aHaji3y e()eKTHBHOCTI poOOTH
€JIEKTPOCTAHLIN, 10 JTO3BOJIMJIO 30UIBIIUTH IIBUIKICTh pearyBaHHs JMCIETYEPCHKOIO
NEepCOHANy ONepaTopa CUCTEMH Iepeaayl Ha BIAXUICHHS B €HEProCHCTEMI 32 PaxXyHOK
paH)XyBaHHSI COHAYHHUX €JEKTPOCTAHLINA 3a €(EeKTUBHICTIO iX poOOTH Ta BIUIMBOM Ha
€HEProCUCTEMY.

3. CTBOpEeHO HEUPOHHY MEPEXKY JJIsl po3mi3HaBaHHS 00pa3iB CoHIlI 1 XMap Ha
reHeparlii eIeKTPUYHOL €HEPrii Ha COHSTYHHUX €JIEKTPOCTAHIISAX B PEXKUMI PEAIBHOTO Yacy
Ta TOPU30HTOM IMPOTHO3YBAaHHS B 15 XBWIMH 3a paxyHOK BUKOPHCTAHHS 3TOPTKOBUX

HEHPOHHUX MEPEXK B CEPEIIOBHILI porpaMmyBanHs Python.

IIpakTtuuyne 3Ha4veHHsi. Po3po0ieHO  METOJ  paHTOBHX  KOE(QIIIEHTIB
y3rOJIPKEHOCTI, OaraToKpuTepiaJbHUN alrOpUTM aHami3y e(peKTUBHOCTI poOOTH,
CTBOPEHO 1HTEJIEKTYaJIbHY CUCTEMY Ha 0a31 HEMpOHHOI MEPEXKi IS aHAII3Y MOJ0KEHHS
Conrig 1 XxmMap, Ta MOAATBIIOTO MPOTHO3YBAHHA TpaekTopii iX pyxy. CTBOpEeHO HOBUM
METOJI aKTUBAIlll JOMOMIXXHUX TMOCTYT IJi1 KOMIIEHCAllli HeOalaHCIB B €HEPrOCUCTEMI,
10 JIa€ 3MOTy OLIbII JIEIIEBO KOMIIEHCYBAaTH HEOAJaHCH B €HEPrOCUCTEMI 3a PaxXyHOK
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ABSTRACT

Khomiak A.O. An intelligent system for regulating the operating modes of a solar
power plant. — Qualifying scientific work on manuscript rights.

Thesis for obtaining the Doctor of Philosophy degree in the specialty 141 - "Electric
power engineering, electrical engineering and electromechanics” (14-Electrical
engineering). - National Technical University of Ukraine "Igor Sikorsky Kyiv
Polytechnic Institute”, Kyiv, 2025.

The dissertation study "Intelligent system for regulating the operating modes of a
solar power plant" is dedicated to the current scientific task of increasing the level of
energy efficiency of the energy system of Ukraine by developing models and methods of
monitoring, forecasting and control to ensure the country's energy sustainability. To
analyze the problems of the industry, solar power plants, which are sources of renewable
energy, were chosen. The dissertation study corresponds to the priority direction of the
country's development: "Energy and energy efficiency” (Energy efficiency and energy
saving, energy resource markets; Energy management, information-analytical and
normative-methodological support of the energy industry; Ecologically balanced energy
security) which was approved by the resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine
dated September 7, 2011. No. 942 "On approval of the list of priority thematic areas of
scientific research and scientific and technical development for the period until 2023" (as
amended by the resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine dated May 9, 2023 No.
463).

In the first chapter, the problems of managing the energy system of Ukraine, the
peculiarities of the functioning of the energy system of Ukraine in the conditions of
military aggression of the russian federation are considered. In addition, the issue of
forecasting the development of the energy system of Ukraine and the peculiarities of the
implementation of distributed generation in the context of the sustainability of the energy
system of Ukraine were considered.

The influence of renewable energy sources on the stability of the power system and
the problem of reducing the inertia of the power system are separately considered. The

purpose and tasks of the research are determined. The Ukrainian energy system is
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considered in the TIMES-Ukraine model, which contains a database of economic and
energy statistics for 2005-2015. Some key inputs such as energy production, international
trade, power plant and boiler production figures were entered for 2016-2018. to the
database. From April 21, 2023, a new Energy Strategy of Ukraine until 2050 was
implemented, which takes into account the data and experience gained during the full-
scale invasion of the russian federation. This document defines the strengthening of the
role of energy security and the strengthening of the stability of the energy system, the
results of joining the UES of Ukraine to the European network of electricity transmission
system operators (ENTSO-E), deepening the integration of the energy system of Ukraine
into the European one, the availability of the latest technologies (production and use of
hydro, small modular nuclear reactors, energy storage facilities), technical changes in the
energy sector, global trends and innovative solutions, requirements for environmental
safety in accordance with EU regulations and accepted obligations of Ukraine,
international obligations of Ukraine regarding energy efficiency and the use of renewable
energy sources, reduction of greenhouse gas emissions, decentralization of electricity
generation throughout territory of the country. In addition, the strategy provides for
Ukraine to achieve carbon neutrality in the energy sector by 2050. Also reviewed is
General Electric's new GridOS software, which is slated to hit the market in 2027. The
basis of the software was the use of alternative data sources from the PMU. The GE
company is working on the principle of Grid Data Fabric (Factory of data production),
which in turn should go into ONM (One Network Model). Under such a model, the data
obtained from WAMS and PMU will be collected in one place, compared with each other,
analyzed and provided to dispatchers in a convenient interface, which will allow to
simplify and speed up the response to problems arising in the energy system of the
countries of the world.

Obijective. Increasing the efficiency of the use of power system reserves to
compensate for imbalances that occur when the load on solar power plants changes.
Reducing the cost of the process of compensation for imbalances that occur when the load

changes at solar power plants.
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Relevance. The topic is aimed at increasing the energy sustainability of Ukraine
and solving the problem of compensation for imbalances due to the operation of solar
power plants.

The novelty of the topic lies in the development of a new approach to controlling
solar power plants and responding to frequency deviations in the power system by
implementing an intelligent system for regulating the operating modes of a solar power
plant, capable of short-term planning with a planning horizon of more than 15 minutes
and obtaining a modern tool for preventive response to challenges in the power system of
Ukraine.

Object: the process of generating electrical energy by solar power plants of
Ukraine.

Subject: indicators of electricity generation, fluctuations in the power system,
availability of reserves of auxiliary services, namely: reserve of frequency support,
automatic and manual reserve of frequency restoration, reserve of replacement.

Objectives:

1. analyze the electricity generation schedule at a solar power plant and its
features;

2. analyze methods for compensating for imbalances in the power system of
European countries;

3. analyze the problems of increasing the share of solar power plants in the
structure of electricity generation in different countries of the world. Analyze the structure
of electricity generation in different countries of the world. Perform a comparative
analysis of prices for auxiliary services for ensuring reserves in different countries of the
world;

4. develop an algorithm for calculating the efficiency of solar power plants;

5. develop an algorithm for predicting the magnitude of changes in electricity
generation at a solar power plant;

6. develop an algorithm for transmitting information from the owner of the

generating plant to the transmission system operator;
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7. analyze the possibility of increasing the stability and autonomy of the solar
power plant by installing UZE and installing Grid-Forming inverters;
8. develop an algorithm and model for monitoring cumulative deviations from

the electricity generation schedule by solar power plants.

In Section 2, the analysis of the operation of the solar power plant, the electricity
generation schedule from 01.10.2022 00:00:00 to 27.09.2023 14:00:00 is performed. The
minute-by-minute data array of the solar power generation value was converted to relative
numbers compared to the maximum solar power generation value for the corresponding
time period and averaged over a 15-minute time interval. Based on the obtained data, a
matrix of values was created, which later became the basis for constructing a three-
dimensional graph of the dependence of the value of the generation of electrical energy
at the solar power plant relative to the maximum value in percent to time. The deviation
of the actual electricity generation schedule from the predicted one was analyzed. The
rate of change of electric energy generation at every minute and 15-minute time intervals,
the amount of change of generation relative to the maximum value, the average rate of
change of generation per loading and unloading were analyzed. The criteria for assessing
frequency quality according to SO GL, namely percentiles, were analyzed. The value of
the average value of electric energy generation on an hourly basis for the studied time
period was analyzed. Changes in the electricity generation schedule at the solar power
plant were analyzed taking into account seasonality for the studied time period and the
amount of total energy generated.

It is proposed to modernize solar power plants by implementing a short-term
forecasting system with a forecasting horizon of more than 15 minutes and installing
energy storage units with Grid-Forming inverters at the stations. At the level of the
distribution system operator, software modernization is offered at the expense of a
software product from General Electric called GridOS.

At the level of the transmission system operator, the methods of compensation of
imbalances in the countries of the European Union, the funds spent by the operators of

the transmission system for compensation of imbalances, taking into account the

12



peculiarities of the electric energy market of the countries of the European Union, were
analyzed. The cost of one MW of frequency support reserve and one MW*h of electricity
generation on the electricity market in Europe was analyzed.

It is proposed that, subject to the implementation of a system of short-term
forecasting of changes in the amount of generation at solar power plants, the main control
center should be given commands for a longer and cheaper frequency restoration reserve
in advance, which will make it possible to reduce the cost of the imbalance compensation
process. Subject to successful implementation and positive feedback, it is proposed to
scale this method to the entire energy system of the European Union.

In Section 3, neural networks are created that analyze the information that will
come from the solar power plant. Based on the results of the analysis, it is possible to
obtain information about the position of the Sun and clouds in the sky, the speed and
direction of movement, the forecast time of their crossing, and the amount of reduction
in electricity generation from the forecast schedule. Neural networks will continue their
training in the process of practical work at the station, accordingly, the accuracy of
forecasting will increase. The neural network will receive training data from the cameras
in real time by creating and processing the image with a discreteness of 4 seconds, which
will reduce the load on the equipment and the necessary computing power. Recognition
of cloud images is implemented on the basis of a convolutional neural network in the
Python programming environment. The processing of the obtained results is proposed to
be analyzed on the basis of the software of the General Electric company called GridOS.

In the fourth Section, the method of rank coefficients of consistency was created
for the study of the efficiency of solar power plants and the parameters for a multi-criteria
algorithm for the analysis of the efficiency of the specified plants were proposed. The
example shows the calculation algorithm for the method of rank coefficients of
consistency. The prices that have developed on the market of auxiliary services in various
European countries for the reserve of frequency support and prices on the market for a
day in advance have been analyzed. The generation structure of various European
countries and the principles that influence the prices on the electricity markets in Europe

are analyzed. Comparative tables with the resulting prices for 2023-2024 have been built.
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Based on the results of the analysis, it was concluded that the weighted average
price on the day-ahead market in Ukraine is comparable to the prices of most European
countries, despite the significant shortage of electricity due to damage to critical
infrastructure and generating equipment. On the basis of the constructed diagrams, it can
be seen that the price change in the countries of Europe has a multidirectional nature, with
a decrease in prices for northern Europe and an increase in prices for the southeastern part
of Europe. In countries with a significant share of gas turbine installations, a decrease in
the overall price is observed due to a decrease in market prices a day ahead. First of all,
this is due to the fact that the price of natural gas in Europe began to gradually decrease.
Countries that have a lot of solar power plants in their generation structure and lack highly
maneuverable power faced a significant increase in the price of frequency support reserve
services.

The scientific novelty of the study is that:

1. A method of responding to changes in the amount of electrical energy
generation at solar power plants based on short-term forecasting using intelligent systems
based on neural networks was proposed, which made it possible to change the approach
to power system balancing and reduce the cost of this process by activating slower, but
cheaper frequency restoration reserves.

2. A new mathematical method of ranking consistency coefficients and criteria
for multi-criteria analysis of the efficiency of power plants is proposed, which made it
possible to increase the speed of response of the dispatching staff of the transmission
system operator to deviations in the power system due to the ranking of solar power plants
according to their efficiency and impact on the power system.

3. A neural network was created to recognize images of the Sun and clouds in
the sky and analyze the trajectory of their movement, which made it possible to obtain
forecast values of electric energy generation at solar power plants in real time and with a
forecasting horizon of 15 minutes due to the use of convolutional neural networks in the

Python programming environment.
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Practical significance. The method of rank coefficients of consistency, a multi-
criteria algorithm for the analysis of work efficiency was developed, an intelligent system
based on a neural network was created for analyzing the position of the Sun and clouds,
and further forecasting the trajectory of their movement. A new method of activating
auxiliary services for compensating imbalances in the power system has been created,
which makes it possible to more cheaply compensate imbalances in the power system due
to short-term forecasting of changes in the amount of electricity generation at solar power
plants. The method of rank coefficients of consistency and the multi-criteria efficiency
analysis algorithm have already found their application in the work of NPC "Ukrenergo".

The dissertation consists of 249 pages and 4 appendices. The main part of the thesis
contains 44 figures and 19 tables.

Keywords: energy efficiency, power system stability, method of rank coefficients
of consistency, multi-criteria efficiency analysis algorithm, intelligent systems, neural
network, solar power plants, auxiliary services, day-ahead market, generation structure,

frequency containment reserve, frequency recovery reserve, transmission system code.
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PO3/I1J 1. EHEPTOE®EKTUBHICTD TA CTIMKICTD
EHEPITOCUCTEMHU YKPATHI
1.1 TIIpobaemaTnka KepyBaHHS €eHEProcUCTEMOI Y KpaiHu

Eneprocucrema YkpaiHu cCTUKHyNach 3 O€3MpEleICHTHUMH BUKJIMKAMU B
yMoBax 30poiHOi arpecii pociiicekoi  denepamii. Ulomenni  obcrtpinu
CJICKTPOCTAHIIIM, MIACTAHIIM, pO3MOAUIBYUX MEpPEeX Ta JiHIK, podoTa B
130JJbOBAHOMY PEXKHUMI € CEpUO3HHM BHUKJIMKOM JJII EHEPreTUKiB YKpaiHu,
NEPEBIPKOIO iX HABUYOK Ta 3HaHb. JlOCBII poOOTH 3a Maibke JBa POKH poOOTH B
pexuMi 30poifHOI arpecii nmepeBepIye A0CBi1 0araTb0X €HEPreTUKIB THIINX KPaiH 1
BBYKAETHCS TIEPEIOBHUM, aJKE YKpaiHChKa €HEprocucTeMa Mepekuia Ta BCTossa B
CUTYallisiX, /1€ €HEProCUCTEMH 1HIIMX KpaiH 3HAIOTh SIK JISATH JIMIIE TEOPETHUYHO.
BiitHa B YkpaiHi Biikpuiia 3HaYHUHN TJIaCT MpoOIieM, K1 TOTPEOYIOTh BUPIIICHHS B
MaiiOyTHROMY 1 peakiIiii Bi qepkaBu Bike cboroaHi[1].

Cepen 0CHOBHHX TIPOOJIEM BapTO BiI3HAYUTU HACTYITHI:

- GyHKIIOHYBAaHHS €HEProCUCTeMH YKpaiHu B yMOBax BIACHKOBOI
arpecii pociiicbkoi peaepariii;

- peayiCTUYHE MPOTHO3YBAHHS PO3BUTKY €HEPrOCUCTEMH Y KpaiHH,

- 0COOJMBOCTI BIIPOBAKEHHSI PO30CEPEKEHOI reHepailii B KOHTEKCTi
CTIAKOCT1 €HEProcCUCTeMHU Y KpaiHu,

- BruB BJIE Ha cTifiKicTh eHeprocucteMu YKpaiHu,

- 3HM)KEHHSI 1HEPLIMHOCTI €HEPTOCUCTEMHU.

Curyanis, B K CbOrOJIHI ONWHUJIACH €HEProcucTeMa YKpaiHu He malia
aHAJIOTIB B 1CTOPII JIIOJICTBA 1 TOW JOCBIM, 110 OTPUMAIM YKPATHCHKI €HEPTEeTUKH
3apa3 aKTUBHO BUBYAETHCS MI)KHAPOJIHOIO CHIIBHOTOIO.

Becs cBiT, B TOMyY uncii 1 YKpaiHa, KOPUCTYETHCS €TUHOIO JISl BC1X MOJICILITIO
pearyBaHHs Ha BIAXUJICHHS BcepeuHi eneprocucteMu. Ls cucrtema qoBodi mpocrta
1 TIOJIATAa€ y TOMY, IO SAKIIO B CUCTEMI BHHHKAe HeOalaHC, TO MOro HEOOXIJTHO
30a1aHCyBaTH 3a paXyHOK HasiBHUX pe3epBiB. HacTymHuM KpokoM B Takiid CUTYyarii

€ 3amuT aBapiHOi JOMOMOTH Bia cycigHiX kpain. Jnsa Ykpainu s omiis Oyna
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HEJOCTYIHA Yyepe3 poOOTY B 130Jb0BAHOMY PEKUMI pOOOTH OKPEMO 1 HE3aJIEKHO BiJT
CHeprocucTeM IHMHUX KpaiH. HacTymHHM KpOKOM € OOMEXEHHS CIIOXKHBaHHS
MPOMUCIOBUMHU CIIOKMBaYaMHu. Y BHIQJIKy, SIKIIO CIHOXKHUBAa4 MPUEAHAHUM [0
mepexxi OCII mampsiMmy, TO y BUIAJIKy TEPEBHUINCHHS JOBEICHUX JIMITIB HOTO
MOKYTb BIJKIIOUUTH BiJl Mepeki. HacTynmHUM KpOKOM € 10BEIeHHSI OOMEKEHHS 1151
OCPiB, 1110 B pe3yJbTaTi MOXKE MPU3BECTH JI0 BIJIKIIIOUECHHS €JIEKTPOINOCTAYaHHS Y
KiHIIEBUX CIOXXMBAUiB y BUTIAJIKY 3HAYHOTO HeOAIaHCY B eHeprocucreMi[2].

[cHyrOTH cuTyalii 3a SIKMX 3HaY€HHS HEeOaTaHCIB 3HAYHO MEPEBUILYIOTH YCi
JOMYCTHUMI MEXI1 PEryJitoBaHHs 1 BiIOYBA€ThCSA PO3BAJl EHEPrOCUCTEMHU Ha OKpEMI
eHepropaiionu un octpoBu. Lle cutyarris 3a sikoi cTaHIlis 3MOTJIa BTPUMATH YaCTOTY
Ha JIONyCTUMOMY piBHI, 30€perTy TeHepallilo Ha BJIacHI OTpeOu 1 3abe3neuyBaTu
NesKYy KUIbKICTh CIIOKMBadyiB, aje€ BIJOKPEMUBIUMCH IMPU IOMY BiJ 3arajbHOi
eHeprocuctemu. Jlani BinOyBaroThCs cTabLII3aIIlHI 3aX0/U 1 TOCTYIOBE 30MpaHHS
€HEproCUCTEMU B €JIUHE IILIIE.

OkpeMo pO3IIISIAAEThCS CUTYaIlis 3a SIKOi B pe3yJIbTaTi BIAXWICHb YaCTOTH
craniis «cimae Ha O». IIpm oMy cTaHIii, K1 37aTHI IJIHATHCS» 3 IBOTO
TIOJIOKEHHS 3 BUKOHAHHSAM HEOOX1THMX YMOB MOXKYTh IMTPUHMATH y4acTh Y HOBOMY
BUII JOMIOMIKHHUX ITOCITYT i Ha3Boro «Blackstarty. ®@aktuuno Ha cTaHIii Mae OyTu
JU3eIb-TeHePaToOp 3JaTHUM 3aKMBUTH BJIACHI MOTPEOM CTaHIli ISl MOJAJIBIIOTO
posropranHs Mepexi [3]. 3apa3 Taka (QyHKIST aKTUBHO BIIPOBAKYETHCS B
3aKOHOJIAaBCTBI B paMKaxX JIOMOMDKHUX TIOCTYT, IO JIO3BOJUTH CTaHIIISIM
OTPUMYBATH KOIIITH 3a TOTOBHICTh CTAHIIIT B OY/Ib-IKMHi MOMCHT aKTUBYBATH JIaHY
nocayry [4].

Takuii anroput™m it (akKTUYHO BIPOBAHKCHHUM Yy BCIX KpaiHax CBITY 3
HEBEJIMKUMHM BIJIXUJICHHSIMH Ha OCOOJIMBOCTI Ta YMOBH POOOTH IIUX €HEPTOCUCTEM.
[Tpu 1bOMY KUJIBKICTh BUKJIMKIB 1 TOTEHITIHHUX MTPOOJIEM B EHEPTOCUCTEMI TTOCTIITHO
3pOCTae, MO 3MYIINYE JIFOJICTBO MIYKATH HOBI METOJM Ta CIOCOOM BpETyJTIOBaHHS
KPUTUYHUX CUTYaIlil, B TOMY YMCJI1 MPUHIUIIOBO 3MIHIOIOUYH MIAXOAM 10 ICHYIOUUX

npobnem. {06 kparie po3yMiTH MOKIMBOCTI 3aCTOCYBAaHHS HOBHX METOIB 1
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MIXOMIB, JJIS TMOYATKy OUTBII JAETANIBHO PO3TISTHEMO MPOOJIeMH, 3 SKUMHU Oyia
3MYIIICHAa CTUKHYTHCh eHeprocucreMa Ykpainu[l].
1.2 @OyHkuioHyBaHHS eHeprocucTeMu YKpaiHu B yMOBaX BilicbKOBOI

arpecii pociiicbkoi geaepauii

Hlonusa eneprocucreMa YKpaiHU CTUKA€TbCA 3 HOBUMHU BUKIMKAMH 4epe3
oOCTpLIIM CTaHIIIN, MACTAHIIIHM, PO3MOAUIHYMX Ta MAriCTPAILHUX MEPEXK ONepaTopiB
CUCTEMU PO3IOALLY Ta omeparopa cucTteMu mnepenadi. CreriaisicTd 3MyIIeHl i
oOcTpllaMH BIHOBIIFOBATH MEPEKY, PUSHKYIOUM BIACHUMU KUTTAMHU. Kpim Toro,
3a3HaJIM 3HAYHHUX MOIIKOJKEHb EJIEKTPOCTaHIII, AesiKi OyJiM TOBHICTIO 3pYHHOBaHI,
YacTMHA CTaHLIM noTpamuia M oKynamito. Bcl mi ¢akTopu BIUIMHYIH 1
IPOJOBXKYIOTh BIUIMBaTH HAa EHEPrOCUCTEMY, il KEpPOBaHICTb Ta CTIHKICTb.
3HWKEHHS MaHEBPOBUX NOTY)KHOCTEH, Oe(IUUT TeHEpPYIOUHX NOTYKHOCTEH B
3UMHIN mepiof Ta NpopiuuT B JITHIM — HOBa pEaNbHICTh, B SIKIH LIEHTpajbHA
nucnietyepebka ciyx6a HEK «Ykpenepro» 3myiiena 6anancyBatu cuctemy[S].

Sk moka3ana BiifHa B YKpaiHi, eHEpreTuka KpaiHu € CTPaTeriuHoI0 raiays3io,
0e3 gKOi He 3/aTHa B MOBHIA Mipi ()YHKLIOHYBAaTH SK BiiIChKOBa, Tak 1 LIMBUIbHA
iHppacTpykTypa. be3 cTabinpbHOI EHEProCHUCTEMH IOPYIIYETHCS JIOTICTHKA
JepKaBH, 3yIUHSAIOTHCS MiANPUEMCTBA, 3aKJIaU OCBITH, cpepa mociyr. EkoHoMiKa,
CBOT'O POJy MOTOpP KpaiHH, 3yHNHUHSETbCS 1 KpaiHa HE MOXKE pyxaTtuch Bmepen. B
yMOBaxX BiffHM MPOOJIEMU JIMIIIE MHOXKAThCS 1, TAKUM YMHOM, HEMOXKJIMBO BUTPATU
BIifHY, SIKILIO B KpaiHi HE Ma€e CTaOUILHOTO eHepromnoctayaHds. ToMy He AUBHO, 11O
pociiickka ¢ezaepaiisi HamMaramgacsi MPOBOJUTH CHEPTETHYHHA TEpOp B
onamoBanbHUi niepioa 2022-2025 pokiB, 3aHYpPUTH YKPAIHIIIB B TEMPSABY Ta XOJIO/,
3MYCUTH J0 KamiTynsmii. B 1ei dYac ykpaiHCchbKa €HeprocucremMa 3a3Halia
Oe3MpereICHTHOTO TUCKY B ICTOPIi JIFOACTBA. TUCAY1 pOCIHCHKHIX paKeT HaMarajiucs
1M030aBUTH HAIlly €HEProCUCTEMY CTIMKOCTI, 3pyiHHyBatu ii. IluTaHHs CTiMKOCTI
CHEproCUCTEMHU CTaJO (PAKTUYHO KIIOYOBUM MapaMeTpoM [JIsl EHEPreTUKIB

Ykpainu.
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B ykpaiHCbKOMY 3aKOHOJJaBCTBI CTIMKICTh €HEPTOCUCTEMHU MOUISIOTH Ha IBA
BUJIM: JUHAMIYHY Ta CTAaTHYHY[5].

CTifiKiCTp €HEprocMCTeMH JWHaMi4Ha — 3JaTHICTh EHEeProCUCTEMHU
MOBEPTATUCS JI0 YCTAJIEHOTO PEXHUMY poOOTH 0€3 aCHHXPOHHOTO PEKUMY MICIsS
3HaYHUX 30ypeHb, 3a SIKUX 3MIHM TapaMeTpiB PEKUMY MPUPIBHIOIOTHCS N0 iX
CepelHIX 3HA4yeHb, Ta Iepeadadyae CTIMKICTh KyTa BHOITY poTopa, CTaOUIbHICTh
9acTOTH 1 cTaOUTBHICTD HANPYTHU[D].

CTiliKicTb  €HEepProCMCTEMH CTaTM4YHAa — 3JaTHICTh E€HEProCHUCTEMH
MOBEPTATHUCS O YCTAIEHOIO PEKUMY poOOTH 0€3 MOPYIIEHHS CUHXPOHI3MY MICHs
Majux 30ypeHb, 3a IKMX 3MIHU [MapaMeTpPIB PEXKUMY € JIy>KE MAIUMH y MOPIBHIHHI
3 X cepeaHiMH 3HaYCHHAMU[D].

Kpim TOro, B yMOBax BO€HHOI arpecii poCiiChbKOi (eaepalii BaKIMBUMHU
TEpMIHAMM CTaJIM EHEPreTU4Ha Oe3IeKa Ta )KUBYUICTh CHEPTOCUCTEMH.

Eneprernuna Oe3neka — IIe¢ CTaH €JIEKTPOCHEPTEeTUKH, SKUW TapaHTye
TEXHIYHO Ta €KOHOMIYHO Oe3NeyHe 3aJI0BOJICHHS IMOTOYHHMX 1 MEPCHEeKTUBHUX
noTped CMOXKMBa4diB B €HEPrii B HEOOXITHOMY O0OCS31 Ta HAJEKHOI SKOCTI y
3BUYANMHKMX YyMOBAaX, a TAKOX MiJ] 4ac J1i HaA3BUYANHUX CUTYaIllil BHYTPIIIHBOTO YU
30BHIIIHBOTO XapakTepy[5].

XKuBydicTh €HEpProcucreMd — 3JaTHICTh EHEProcucTeMu 30epiraTu
OoOMEKeHy Mpaue3/laTHICTh B aBapiiiHUX CHUTYallisiX, NPOTUCTOSITH aBapiiHUM
CUTyaIlIIM BHUHATKOBOT'O THUITy Ta 3a0e3leduyBaTH iX JIKBIJAIIIO 1 BiJHOBJICHHS
CHEPToINOoCTauYaHHs CrIoKuBaviB[5].

Eneprocucrema Ykpainu aktuuHo Oyia modymoBaHa 3a yaciB PagssHChbKOTO
Coro3y 1 3 THX TIIp TIEPEBAYKHO MOJICPHI3yBaJIaCh Ta BIIOCKOHATIOBANACH. 24 TUTIHS
2013 poxky Oyno cxBajeHo posnopsimxkeHs Kadinery MinictpiB Ykpainu Nel071-p
npo 3atBep/pkeHHs Enepreruunoi crpaterii Ykpainu g0 2030 poky [6]. Llei
JIOKYMEHT TaKOoX MICTUB 1HGOpMAIIO TPO IUIAH JOCSITHEHHS IJIEH CTaioro
po3BuTKy[7]. 17 mineit cnpsMoBaHUX Ha Te, MO0 3pOOUTH KHUTTS JIOACH 1 CBIT
oesneunimmum[8]. Llimi posutky tucsdonitts (LIPT) Bim3HayaroTh icTopudHuil Ta

e(heKTUBHUN MeTOJ TJI00aIbHOT MOO1MI3alil JJIsI JTOCATHEHHS HU3KU BaXKJIMBUX
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coliaibHUX TpioputeTiB y BcboMmy CBITI[9]. ¥V 2014 pomi kpainu-uwienn OOH
3aMpONOHYBaJIM HU3KY 1uiel cranoro po3Butky (LICP), sixi 3aminsts LIPT sik 6a30B1
Tl JUIsE MIDKHAPOJIHOI CIIJIBHOTH po3BHTKY Ha mepiox 2015-2030 pokis [10].
3anponoHoBaHi LI Ta 3aBIaHHS MOKHA PO3TIIAIATH K MEPEXY, Y SIKil ICHYIOTb
3B’SI3KM MK IIUISIMU 4epe3 11111, K1 CTOCYIOThCS KIJIBKOX IiIeH. SIK rmoka3ye nenani
Oinpiie mochiimkeHb. CtabiabHEe (QYHKIIOHYBaHHS CHCTEM 3€MIli, BKIIIOYAIOUU
aTMocdepy, OKeaHH, JIICH, BOJHI ITUIIXH, O10pI3HOMAHITTS Ta 010T€OXIMIYHI ITUKIIH,
€ HEOOXIJHOI0 YMOBOIO JUUIS MPOIIBITAIOUOTo Tiio0anpHOro cycminbera[ll]. 3
orjsiy Ha Te, o A0 2050 poKy YMCENbHICTh HACENEHHS 3pOCTe A0 9 MibAp/iB,
BU3HAYEHHS CTAJIOrO PO3BUTKY HEOOXITHO MEPETISHYTH, 00 BKIIOYUTH B HHOTO
Oesneky mozei 1 manetu[11]. Llini crajgoro po3BUTKY 3ajekaTh OJHA BiJ OHOI,
ajie HIXTO HE BKa3aB, K came. MDKHapoJlHI NEpEroBOpU MPHUXOBYIOTh CKJIa/HI
KoMIipomicu. TuM He MeHI, 30aIaHCYBaHHS IHTEPECIB 1 MPIOPUTETIB — IIE T€, IO
pOOJIATh TOJITHKH, 1 MOTpeda 3 ABUTHCS, KOJIM 1T OyayTh peanizoBani[12]. 18
ceprnus 2017 poky B Ykpaini Oyna cxBajneHa EHepreTuuna ctpaterisi YKpaiHu Ha
nepion 10 2035 poky «besneka, eHeproeeKTUBHICTh, KOHKYPEHTOCTIPOMOKHICTHY
[13]. Lle#t mOKyMEHT OKpECIIO€ CTpaTeridHi OpPIEHTHPU PO3BUTKY MAIHBHO-
E€HEPreTUYHOro KoMIuIeKcy Ykpainu 0 2035 poKy Ta MICTUTDh TTapaMeTpPH, 3T1THO 3
SKMMH YacTKa aTOMHOI eHepreTuku mae ckiamatu 50% BiJ 3arajbHOi KUIBKOCTI
reHepailii, BIJIHOBIIIOBaJIbHI Jkepena eHeprii 20%, rimpoeHepretuka mo 7%,
TEIJIOBA eHepreTuka npuoan3Ho 32%. Takox nepeadadanocs , 110 iIMITIEMEHTAITis
i€l crparerii Oyie IPOBOIUTHCH MOCTYNOBO Ta B Tpu etanu[14]. [Tepmum etamom
Oys10 pepopMyBaHHS €EHEPIE€TUUHOTO CEKTOPY 3 TepMIHOM peainizaliii 10 2020 poky.
[lepenbauanoch, MmO miAg 9Yac MbOTO eTamy Oyae BIPOBAKEHO pedopmu st
CTBOpPEHHS Ta (opMyBaHHS KOHKYPEHTHOTO IHBECTHULIMHO-TIPUBAOIMBOIO
CepeloBHUIla, IMIUIEMEHTarisi TpeTboro eHepromakery (CTBOPEHHS PHUHKY
JIBOCTOPOHHIX JIOTOBOPIB, pUHOK «Ha 100y Hanepen» (P/IH), BHyTpimHb01000BUM
punok (B/IP) Ta GanaHcyrounii pUHOK), 4acTKa BIJIHOBIIOBAJIIBHUX JIXKEPEN €Heprii
mama 3poctd g0 11%][15,16,17,18]. dpyrum etamom Oyna omnTuMmizallis Ta

IHHOBAIIMHUN PO3BUTOK €HEPreTUYHOI IHPPACTPYKTYpH 3 TEPMIHOM peaizallii 10
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2025 poxky, mo nependayas inTerpamniro OEC Ykpainu 3 eneprocucteMoro €Bpornw,
3allpOBA/DKEHHST MEXaHI3MIB 3aJlydeHHS I1HBECTHIIM AN peaizamii mporpamu
3aMIIEHHS MOTY>KHOCTEH, 110 MalTh OyTH BHUBEACHI 3 €KCILTyaTallii, peasizalis
1HBECTHIIIITHUX MPOEKTIB Yy pamMkax HarioHanpHOTo MmiaHy CKOpOYE€HHS BUKH/IIB BiJ|
BEJIMKHUX CIAJIOBAIIbHUX YCTAHOBOK, IHTEHCUBHE 3QJIyY€HHS 1HBECTHUILIIM Y CEKTOP
BIJIHOBJTIOBJIBHUX JIKEPENI €Heprii Ta CTBOPEHHS PO3Tally>KeHOi 1H(PacTpyKTypH
JUTSI PO3BUTKY €JICKTPOTPAHCIIOPTY. 3HAYHA YaCTHHA 1HIIIaTHUB TT0Yajia BTUTFOBATHCH
y KUTTS, IPOTE€ MOBHOMACIITA0OHE BTOPTHEHHS POCiichKol (eneparii 24 a0TOrO
2022 poky BHECIO CBOi KOPEKTMBH B MpPOLEC ONTHMi3alli Ta 1HHOBAIIIHOIO
PO3BUTKY €HEPreTHYHOI 1H(pacTpykTypu. TpeTiM erarnoM Oyio 3a0e3nedeHHs
CTIHKOTO PO3BUTKY 3 TepMiHOM peanizamii a0 2035 poky, mo nependayaB
1HHOBALIMHUK PO3BUTOK EHEPTETUYHOTO CEKTOPY Ta OYIIBHUIITBO HOBOI FE€HEpAllii,
1HBECTHIIIT y HOB1 00’ €KTH reHepalii ;s 3aMIIIeHHS MTOTY>KHOCTEH, 1110 MatoTh OyTH
BHUBEJICHI 3 €KCILTyaTallii, JOCATHEHHS LIJIbOBUX IMOKA3HHUKIB CKOPOUCHHS BUKHUIIB
CO: , 3ampoBajpkeHHS B YKpaiHl CHCTEMH TOPTiBJII KBOTAMH Ha BUKHUAM
NMAapHUKOBUX Ta3iB, PO3BUTOK BIJHOBIIOBAILHUX JDKEpPET €Heprii HaOuIbIn
JMHAMIYHUMU TE€MIIaMU Yy MOPIBHSAHHI 3 IHIIUMH BUJIaMH TeHeparlii, o J03BOJIUTh
30UTBIIUTH X YaCTKy y CTPYKTYp1 3arajJbHOTO MEPBUHHOTO MOCTaYaHHS €HEpPrii 70
25%][19].

1.3 TIporHo3yBaHHsI PO3BUTKY €HepProcucreMu Y Kpainu

OkpeMUM BaXJIMBUM [HTAHHSAM TIOCTa€ JOCTOBIPHE MPOTHO3YBaHHS
PO3BUTKY eHeprocucreMu YkpaiHu. DakTUYHO NPOTHO3YBAaHHS € OJHUM 3
HaWBAXIUBIIKX (aKTOPiB Uil YKpaiHu, OO0 IMOCTa€ MUTaHHS IMICISBOEHHOTO
BIJIHOBJICHHS E€HEPrOCUCTEMH, PO3YMIHHS B SAKOMY HAIpsMKy Ma€ pyXxaTHCh
eHeprocucTemMa 1 10 SIKUX HaCJIiJKIB L€ MpU3Beae. YKpaiHa MOXKe 3BEpPHYTH yBary
Ha JOCBIJ BIJHOBJICHHs Mmicis OoMoBHMX AiM Takux KpaiH, sk JliaH. Lleit mocsin
MO’KHa BUKOPUCTOBYBATH B TOMY YHCJI1 1 1711 IPOTHO3YBAHHS MPOIIECIB, III0 MOXKYTh
BifOyBaTHCh B eHeprocuctemi kpainu[20]. Kpim Toro, aHami3 iCTOpHYHHUX JaHUX,

0 CKJAJIWCh B KpaiHaX 3 BHUCOKUM pPIBHEM KOHKYPEHIIli, TaKUM SIK ONTOBUUI
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rojlaHAckkuii puHOK mpoTsiroM 2006-2011 poxkiB. VY 1meil mepioq 3Ha4HO 3pociia
reHepyroda TMOTYXKHICTh, SK IIEHTPad30BaHa, TaK 1 JCIEHTpali30BaHa, a TaKOXK
IOTY)KHICTh TPaHCKOPIOHHOI mepemaui[21,22]. JlekapOoHi3allisi €HEpProCUCTEMHU
HECE 3HaYH1 PU3UKU JJIs1 CTIHKOCTI 1 TOMY HEOOX1THO MaTH YiTKE PO3YMIHHS TOTO,
aK Oyne (YHKIIOHYBAaTH CHCTeMa TMpPH 3HAYHOMY 30UIBIICHHI KUIBKOCTI
BIIHOBJIFOBAJIBHUX JKEPEJl €HEeprii B 3arajibHIM KUIBKOCTI T€Hepallii eIeKTPpUIHOI
eHeprii B kpaiHi. He Bci BITHOBIIOBaJIbHI JKEpena €HEprii  MOXYyThb OyTH
HeCTaOUTBbHUMU 1 Tpeba po3yMiTH, KU came BUJ reHepallii Oyae mepeBakatu B
CTPYKTYpl TeHepalii €HEeprocucreMu KpaiHu. EHeprisi oOKeaHChKUX XBUJIb
MPOJIOBXKY€E PO3BUBATUCh 3aBMSKM IHHOBAIIIM 1 3pOCTarO4iid  KUIBKOCTI
CIiBPOOITHUIITB IO BCbOMY CBITY. Marouu BeTMYE3H1 pecypcH XBUILOBOI EHEPTii Ha
HallOMy MOpO31, BIH 3aJIMIIAETHCSA IIEHTPOM E€HEPreTUYHOI IHXKEHEpli OKeaHy 3
BenukuM moteHIiaiomM[23]. KpiMm Toro, Ha HOCTiiiHIH OCHOBI BiIOyBarOThCS SKICh
BIIKPUTTS YW  IMJAXOAW, SAKI  JO3BOJSIOTH  30UIBIIMTH  €()EKTHUBHICTH
HAIMpsIMKY HAIMpPOBIJHOCTI JIO3BOJISATH 3pOOMTH HACTYNMHUM KPOK B Taiysi
BIJIHOBJIIOBAJIBHUX JKEPEJI €HEprii Ta nepeaadl eJIeKTpUYHO1 eHeprii MixK 00’ €KTOM
reHepartii Ta crioxuBauem[24]. BripoBamkeHHs OIMOJICKYJIIPHUX
dboToceHCHOLTI3aTOPIB ~ JJII  COHAYHHUX  €JIEMEHTIB €  IEePCIECKTUBHUM
010()OTOENTEKTPOHHUM MOJIEKYJISIPHUM MPUCTPOEM, IO IEMOHCTPYIOTh MOKpAIeHEe
CJIEKTPOHHE 30Yy/KEHHS, THXKEKIIII0 Ta pereHepariito 0apBHUKA i1 €()EeKTHBHOTO
KBaHTOBOT'O TIEpETBOPEeHHS ()oTOHA B eeKTpoH[25]. CTBOPIOOTHCS HOB1 KOHIICTIIIIi
N1JBUILIEHHS €()EKTUBHOCTI BUPOOHMIITBA €HEPTIl 11’ €30€EKTPUYHUMU 30UpadyaMu
CHEpTii, sIKi BUKOPUCTOBYIOTBHCS K 3apsiaHi cTaHiii Ha goporax[26]. InoBarii Ta
Cy4yacHI TEXHOJIOT1i BIPOBAKYIOThCS B yciX cepax kutta. HaBith Taka cdepa, sk
CUIbCbKE TOCHOJApPCTBO 3MYILIEHE BIIPOBAKYBAaTH CyYaCHI TEXHOJOTIT JJIs
3pocTaHHsl €(DEKTUBHOCTI BUPOOHMIITBA. B OCTaHHI POKHM CIIOKMBAHHS €HEPrii Ha
dbepmax  3pocio, OCKIIBKH  JUIS  TMONepeaHboi  00poOKu\30epiraHHs
CLTBCHKOTOCTIOAAPCHKOI MPOYKIIi BHKOPUCTOBYIOTHCS CKJIAIAHI TEXHOJOTi(110

BUMAararoTh BeJIHUKOI KigbkocTi eHeprii). 1106 mpuckoputu mnepexin 10 OUIbII
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YUCTOTO CHOKMBAaHHS €Heprii Ha ¢epMax poOJsATh TEPMOAUHAMIYHY OIIHKY JBOX
1HHOBAILITHUX BUCOKOC(EKTUBHUX CHCTEM MYJbTUTEHEpallli Ha OCHOBI COHSYHHUX
naHeneit [27]. OkpeMHM HaNpsIMKOM € BITPOBAJPKCHHS BOJHEBOT CHEPIeTUKH, IO
J03BOJIUTH 3MIHUTU CTPYKTYPY MaJMBHO-EHEPTETHYHOTO KOMILIEKCY YKpaiHu 3a
paxyHOK 301JIbIIIEHHS YacCTKH BIJHOBIIOBAHUX JUKEPENT €Heprii, IiJABUIICHHS
CTaOlIbHOCTI  €HEPreTUYHOro o0JajHaHHA, e(PEeKTMBHOCTI Ta HaAIMHOCTI
CJIICKTPOIIOCTAYaHHsI, a TaKOX 3MEHIICHHS aHTPOIIOTC€HHOTO Ta TEXHOTECHHOTO
HaBaHTaX€HHS Ha JOBIKULIA [28]. OOHUM 3 HAWYYTIMBIIIMX ACMEKTIB CY4aCHHUX
3MiH KJIIMATY € I1IBUIIEHHS TEMIIEpaTypu Ta BOJIOTOCTI, 1110, KUMOBIPHO, TPU3BEIE
70 3HW)KCHHS IMPOJYKTUBHOCTI BCIX THITIB (POTOBOJITAIYHMX TEXHOJOTIH [29].
[Ticnst BcranoBnenHs Y3E Ha cTaHIlli, KOHTPOJIb CTaHy OaTapei cTaHe Ba)JIMBOIO
YaCTUHOIO KEpyBaHHs peXuMamMu Ha craHmii. B VYkpaini po3poOusiiack
NEpPCIEeKTUBHA CHCTeMa 3 KBAJIpATUYHUM  PETYJIATOPOM 1 BHUKOHYBaBCS
nopiBasutbHUH aHani3 JIKP-perynstopa 3 Il-perymstopom [30].

OkpeMo BapTO BIJI3HAYUTH PO3BUTOK CYYAaCHMX TEXHOJOrd B cdepi
MITYYHOTO IHTENEKTY, AKi JIO3BOJISIIOTh 3 BHCOKOI TOYHICTIO Ta JTOCTOBIPHICTIO
CTBOPIOBAaTH TMPOTHO3HI MOJEN, 10 JO03BOJISIOTh aHaNI3yBaTH ClalKi MiCIs,
pearyBaTH Ha BUKJIMKHU Ta OUIBIII TPOTHO30BAHO PO3BUBATH €HEPrOCUCTEMHU KPAiH.

B Vkpaini 6arato BYeHUX 3alMa€ThCs IIMM TMUTAHHAM BXe 0araTo pOKIB.
HetlipoHHi Mepexi aKTUBHO 3aCTOCOBYIOTHCS ISl TIPOTHO3YBAHHS €JIEKTPUYHOTO
HaBaHTa)KEHHs MpoMKCIOBUX mianpueMcTts [31]. Takox, € qocBix moOya0BH MOACITI
€JIEKTPOCIIOKMBAHHS 32 JIONOMOTOK0 HEMPOHHOI Mepexki THUIly OararomapoBHi
neprentpoH. [loOynoBaHa MaTeMaTHYHA MOJICTb € TIPUHHIATHOIO JIJII BH3HAUCHHS
0a30BOTO PiBHS €IEKTPOCIIOKMBAHHS, YHOPMOBAHOTO JI0 BH3HAYAIBHUX 3MIHHUX,
KWW € aJaliTOBaHUM JI0 YMOB POOOTH 00 ’€KTYy Ta MPUIATHUM JUIsl BU3HAYCHHS
nporpecy o0 eneproedexkrusHocti [32].

BrnipoBamkeHHs 1HTENEKTyalIbHUX CUCTEM B1JOYBAETHCS HA BCIX PIBHSIX, BCl
Cy4YacH1 TEXHOJIOT1YHI TraHTHU MPAIIOITh HAJl CTBOPEHHSIM HOBOTO MPOTIPaMHOTO
3a0e3MeyYeHHs], U0 JOTIOMOKYTh B aHaJl131 CTaHy €HEePrOCUCTEMH, O1IIbII IIBUIKOTO

pearyBaHHsi Ha 3MIHY XapakTEpPUCTHK MEpEeXi, NPOrHO3YBaHHS MWMOBIPHHUX
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BIIXWJIEHb YaCTOTH, MPOTHO3YBaHHA Tpadiky CHOXKHMBaHHS Ta 0Oarato 1HIIMX
byHKII# HeOOXiTHUX [T Oe3nepebiifHol Ta cTablIbHOT pOOOTH €HEPTOCUCTEMH.

Mopeni NporHO3yBaHHS HE CTald BUKIIOUEHHSIM 1 iX TaKOX CIHiTKaia
iHTerpaimisi 3 HEUPOHHMMH Mepexamu pi3Hux piBHIB. CyuacHi Mojeni
MIPOTHO3YBAHHS BKJIIOYAIOTh COTHI YM HABITH THUCAYl IMapaMeTpiB MiAKPIIICHUX
MacuBaMH 1H(opmarlli Ta 6a3aMHu JaHUX 3a JECATKH POKIB, HAa SIKHUX HABYAETHCS
HEHPOHHA MEpeXa 1 B MOJAIBIIIOMY BPaXOBY€E B CUCTEMaX MTPOTHO3YBaHHA. YKpaiHa
TaKOXX aKTUBHO MpUHMae y4acThb B I[bOMY IIpOIIECi 1 3ajdyya€e pPi3HOMAaHITHHX
CIELIAIICTIB IO CTBOPEHHS TaKUX Mojeiei. Po3rissHeMo OJHy 3 TaKUX MOJEJEH,
0 TAaKOXX BUKOPUCTOBYE IUTYYHUH IHTENEKT, Ta OararoakTOpHy MOJEIb,
3aCHOBaHY Ha 3BiTax pi3HUX MiHICTEPCTB YKpainu, Mikuapognomy bauky, 1mimii
TIeS/Il AHATITHYHUX areHTCTB Ta 3HAYHOMY MAaCHBY CTATUCTHYHUX JTaHHX.

Ha 06a31 Enepreruunoi crpaterii Ykpainum no 2035 poky «besneka,
eHepProe(peKTUBHICTh, KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHICTh» Oyjla CTBOpEHa ONTHMI3alliiiHa
MOJIEIb €HEPreTUYHOI CHUCTeMHM, fKa BIJIHOCUTBCS JI0 KJacy Mojelen
MARKAL/TIMES mnix na3Boro TIMES-Ykpaina. Bona 3a0e3meuye Oarato-
TEXHOJIOTIYHE MPEJICTABJIEHHS €HEPreTUYHOI CUCTEMM(3HU3Y-Bropy) sl OLIHKH
C€HEPreTUYHOI IMHAMIKU B JJOBITOCTPOKOBIHM MEPCIIEKTUBI. Y KpaiHChKa EHEPreTuyHa
CUCTEMa B MOJENI MOAUIeHa Ha ciM cekTopiB (puc.l). Takum yuHOM, CTPYKTypa
moxaenmi TIMES-VYkpaina BigmoBimae MeropoJiorivHoMy miaxony JlepxkaBHOT
CIIy’KOM CTaTUCTUKHU YKpaiHU, a TAKOXK Y3TOJKEHO 3 METO0JIOTier0 €BpocTaTy Ta

MEA st eHepreTnyHoi ctaTucTHKH[33]
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Pucynoxk 1. Ykpainceka eHepretuyna cuctema B Mojeii TIMES-Ykpaina[33]

Jlo moyaTky NpoOekTy O0aza JaHMX MOJENI MICTHWIAa EKOHOMIYHY Ta
eHepretTuyHy crtatuctuky 3a 2005-2012 pp., a Mogenb Oyja IOBHICTIO
BizkanoOposana 3a 2005, 2009 ta 2012 poku (kpiM nmapameTpu3allii mporecis, 1HIII
napaMmeTpu Mojeial Oyiau HaJleKHUM YHUHOM OIlIHEeH1 [JIsi  BiIOOpakKeHHs
EeHepreTHYyHoro OanaHCcy, OyIb-AKUW 3 BIIKTIOPOBAaHUX POKIB MOXe OyTH
BUKOPUCTAaHUM SIK 0a30BHI PiK JUIsl pO3paxyHKIB). Y paMKax MpoeKTy 0a3a JaHHuX
Mozeni Oyna mornoBHeHa qaHuMu 3a 2013-2015 pp., 110 A03BOIUIO MEPETISHYTH
napaMeTpy eHepreTUIHUX TEXHOJOT1M. KpiM Toro, aeski Kiro4doBl BX1/IHI 1aHi, TaKl
AK BUPOOHMUITBO €HEprii, MDKHApOJHAa TOPriBJIs, BHUPOOHUYI MOKAa3HUKU
SJIEKTPOCTAHIIIN 1 KOTJIIB, a Takok Oyynu BHeceH1 3a 2016-2018pp. He3paxkatouu Ha
T€, 110 MOJIeIh He OyIia MOBHICTIO BiKaIiOpOBaHa 32 HOBUM 0a30BUM pokoM (2015),
TOYHICTh PO3PAXYHKOBOTO eHepreTuuHoro Oanancy Ha 2015 p y mopiBHSHHI 31
3BITHIM JIOKYMEHTOM € JIOCHTh BUCOKOIO [33].

[Ticns moyaTtky MOBHOMAacIITaOHOrO BTOPTHEHHsSI pOCIMChKOi (peneparii B
VYkpainy Oyso0 mpomnpaiboBaHO Ta MPOaHaTI30BaHO BUKJIMKH, 3 SKUMHU 31TKHYJIUCH
CHEepreTUKH, 10 3HAWIIIO CBOE BioOpakeHHs y HOBi EnepreTnuniii ctparerii

Ykpainu Ha niepiof 10 2050 poky Bix 21 kBitHs 2023 poky[34]. 3a3HayaeTbes, 110
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y HoBiii Eneprermuniii crparerii Ykpainu no 2050 poky BpaxoBaHi HACHIAKU
MOBHOMACHITa0OHOI BifiHM, TOCHJICHHS POJI €HEPreTUYHO1 Oe3MeKH Ta 3MIIHEHHS
CTIMKOCTI eHeprocucteMu, pesyinbratu npueaHanHs OEC  VYkpainn 1o
€BPONCHCHKOT MEpeKi orepaTopiB cuctemMu mnepenadi eixekrpoeHeprii (ENTSO-E),
norIMOJIEHHS 1HTErparlii eHepreTUYHOT CUCTEMH Y KpaiHH B 3araJIbHOEBPOIICHCHKY,
HasBHICTh HOBITHIX TEXHOJIOTIA (BUPOOHHUIITBO Ta BHUKOPUCTAHHS BOJIHIO, MaJi
MOAYJIBHI SIACPHI PEaKTOPH, YCTAHOBKW 30€piraHHs €Heprii), TeXHIYHI 3MIHH B
CHEePreTUYHOMY CEKTOpi, CBITOBI TPEHIM Ta IHHOBAIIMHI PIMICHHS, BUMOTH IO
€KOJIOriyHOi Oe3neku 3rifHo 3 HopMamu €C Ta OpUUHATHM 3000B’sA3aHHSAM
VYkpainu, MDKHapOJIHI 3000B’si3aHHS YKpaiHM L1010 €HEProe(eKTHUBHOCTI Ta
BUKOPUCTAHHS  BIJHOBJIIOBAJBLHUX JDKEpPEN €Heprii, 3MEHIICHHS BUKHUIIB
NapHUKOBUX Ta3iB, JACLEHTPaJI3allisl TeHepallii eJIeKTPOCHEpPrii Mo BCiil TepUTOPIi
kpainu. Kpim Toro crparteriero nependaueHo JOCATHEHHS YKpaiHOIO BYIJIELIEBOI
HEHUTPAIIBHOCTI EHEePTeTUYHOTO ceKTopy A0 2050 poky.

Eneprernunuii Ttepop, KWl MpoBoJaMia pociiickka ¢eneparis mia dvac
omanmoBaibHoro mepioxy 2022-2025 pokiB mokaszaliia Hee(PEKTUBHICTh BEIHKUX
00’€KTIB reHepallii Ta 3Ha4YHO MPUILBHUAILIMB PO3BUTOK B YKpaiHl po30CEepeIKEHOT
re’epailii eIeKTpUIHOI eHeprii.

Posnopinene BupoOHuITBO eHeprii (anri. Distributed power generation) —
KOHLIETLIs OyIIBHULTBA JXKEpPEJI €HEprii Ta po3MOALIBUNX MEPEXK, sIKa Ma€e Ha yBasl
HASIBHICTh BEJIMKOI KUIBKOCT1 KOPUCTYBAUIB, sIKI BUPOOJISIOTH TEIIJIOBY, €IICKTPUUHY
SHeprito Uis BIACHUX MOTPed, a TaKOX CHPSAMOBYIOTh HAAJUIIKK B 3arajibHY
Mepexy (eleKTpuuHy abo TerioBy). [ligkirodeHi 10 3araJbHUX MEPEeX JOKaIbHI
JOKepena eHeprii B IMO€QHAHHI 3 3aco0aMy  HaKONMMYEHHsS, 30epiraHHs Ta
MepETBOPEHHS €HEPTrii BUBHAYAIOTHCS K PO3IMOIIICHI €HEpreTUYHI pecypcu (aHTJI.
Distributed Energy Resources — DER).[35]

Bes st HOBa peanbHICTh, B SKIA Temep 3MyIIeHaA XUTH YKpaiHa Oyla
BpaxoBaHa B HOBUX cleHapisx mojenit TIMES-Vkpaina. baza manux wmoneni

TIMES-VYkpaina Bxitoyae HactynHi qasi [33]:
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- CratuctuyHi crioctepexxeHHs JlepkaBHOI CITy>KOM CTaTUCTHKHU
Ykpainy;

- Jlani MiHicTepcTBa €HEPreTUKU Ta BYT1JIBHOI IIPOMMCIOBOCTI,
MinicTepcTBa €KOHOMIKH, MIiHICTEpPCTBA OXOPOHH HABKOJHUIIIHBOTO
cepenoBuia, MiHicTepcTBa  BHYTpIIIHIX — clpaB, MiHicTepcTBa
PEriOHAIBHOTO PO3BUTKY, OYIIBHUITBA Ta KUTJIOBO-KOMYHAJIbHOTO
rocroaapcTBa, JlepkaBHOTO areHTCTBa 3 EHEProeeKTUBHOCTI Ta
CHEpro30epeKeHHs, EHEProreHepylounx KOMIaHI Ta  KOMIaHIN
MOCTAYaJILHUKIB 1 T.]I.;

- Jani 3 MEA(3oxkpema ETP, E-TechDS), DIW Berlin, 1AEA,
OECD, DEA Ta iHmmx ( BHUKOPHUCTOBYIOTHCS [IJIi BU3HAYEHHS
NEPCIIEKTUBHUX EHEPreTHYHUX TEXHOJOTid Ta IX TEXHIYHHUX Ta
C€KOHOMIYHHUX XapaKTEPUCTHK);

- Jlani Bixg ramy3eBux acoriamii (bioeHepreTudHa acorriaris
VYkpainu, VYkpaiHChbKa BITPOCHEpPreTHYHA acouliaiisi, YKpaiHCbKa
acoliarisi BiJIHOBIIOBAJILHUX JDKEpeN €Heprii Ta iHIl) Ta KOMMaHIN
(Eneproarom, Ykpenepro, JATEK, Hadroras Ta iH.);

- CrpykTypy NOMHUTY B CEKTOpaxX KIHIIEBOTO BUKOPUCTaHHS( IO
BIJINOBIJIA€ CTPYKTYP1 MOJIeTICH 1HIITNX €BPOTICHCHKUX KPaiH);

- JIOBrocTpoKOBI MOKa3HUKH MAaKpPOEKOHOMIYHOTO PO3BHUTKY, IO
O0aszytotecss Ha ganux IEIl HAHY, wmpkHaponnux (QiHaHCOBHX,
PEUTHUHTOBUX areHcTB Ta IHIKX opraxizauii (MB®, CsiToBoro 0aHKy,
Standard & Poor’s Tomio), a Takox gaHi MiHicTepcTBa €KOHOMIYHOTO
PO3BUTKY 1 TOPTIBII;

- IIporHo3 1iH Ha OCHOBHI €HEPreTUYH1 pecypcH (Ha OCHOBI JaHUX
CaiToBOr0 0aHKY);

- Tlporno3u nemorpadiunoi curtyarii B Ykpaini (3a HaHUMH
Inctutyty gmemorpadii Ta comianibHUX JocCiaikeHb HarioHanbHOT
akazemii HayK YKkpaiHu Ta JlemapTaMeHTy €KOHOMIYHMX 1 COI[laJIbHUX

nutadb OOH);
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- Koeodimieatn BukumiB III' (Ha ocHoBi manux HarioHanpHUX
KaJacTpiB MpO AaHTPOIOTCHHI BUKHAM 3 JOKEpenl Ta abcopOrrii

NOTJIMHAYaMH TApHUKOBUX ra3iB B YKpaiHi).

Posrnsaemo 6a30Buii crieHapidi po3BUTKY MOAINM B YKpaiHi 3T1IHO MOJEl

TIMES-Ykpaina na npomikky 110 2050 poxy[33].

3aransHe NepEMHHE NOCTaYaHHA eHeprii

Bignan1eo Ta sigil Eyriana A Tood EneRToE=enTia J
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Pucynoxk 2. Ilporno3zoBanuii rpadik 3arajJbHOrO0 MEPBUHHOTO MOCTAYaHHS
eneprii 10 2050 poky B YkpaiHi.

Sx BugHO 3 Tpadiky, mporno3oBana yactka BJIE no 2050 poky B 6a3o0BOMY
cueHapii po3BUTKY gocsirHe 32% BiJ 3arajibHOi KIJTBKOCTI TeHepallii 3TiHO 3
moxaemmto TIMES-VYkpaina. [Ipote HaBiTh 3poctanHs n0 32% Bin 3arajibHOl
KUIBKOCTI TeHepaIlii eJIeKTPUYHOI eHepTii Hece B o0l 3HAUHI PU3HKH JIJISl CTIHKOCTI
€HEpProcUcTeMu Ta 3abe3nedyeHHsl cTaOuIbHOro Ta Oe3mnepeliiHOoro 3ade3nedeHHs
CTIO’KUBAYIB €JICKTPUYHOT CHEPTTIi.

B Anamituunii 3anucui  Nel3  Bioenepretuynoi acomiamii  Ykpainu
PO3TIISTHYTO MOTOYHUH CTaH Ta MEPCIIEKTHBH PO3BUTKY BiTHOBIIOBAHOI €HEPTETUKU
B CBITI, €Bponeiichkomy Coro3i Ta Ykpaini. [IpoananizoBano eHepreTuyHi crpaTerii
€Bpocoro3y B 1II0MYy, okpemux KpaiH €C Ta CBIT, a TakoXX YKpaiHu, PO3IIIIHYTO
MICII€ BIJHOBIIOBAIBLHUX JDKEpen eHeprii B Iux crpareriax. OcoOimBy yBary
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IOPUIITICHO KpaiHaM, sIKl MOCTaBMWiIM coO1 3a MeTy gocartu Oinbme 50% BJIE y
3a0e3MeyeH ] KiHIEeBOro eneprocnoxkuBanua 10 2050 poky. Ilokaszano, mo ams
JOCATHEHHS OCTaBJICHUX LIEW HeOOX11HE HE TUIBKU HAPOIyBaHHS MOTYKHOCTEN
B/JIE, ane i cyTTeBe CKOpOYEHHS 3arajbHOTO CIIOHBAaHHS MEPBUHHOI €HEpPTii 3a
pPaxyHOK UIIMPOKOTO BIIPOBAKCHHS eHeproedekTuBHUX 3axoniB[36]. Takox
3HaYHOTO NEPEepO3NOJUTY MAa€ 3a3HATU KIHLEBE CIOXUBAaHHS 3a BHJIAMHU IaJIMBA.
Posrnsnemo BiamoBigHUM mporHo3Huii rpadik 3 moxaeni TIMES-Ykpaina ans
KIHIIEBOT'O CIIO’KMBaHHSA 3a BUjaMu nanusa 10 2050 poky B YkpaiHi moOy0BaHOTO

3a 0a30BHM CIIEHApPIEM PO3BUTKY MOAIN B YKpaiHI.

HiHHEBE CAoHKMEAHHA 2a BMSaMHK Nankea
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Pucynok 3. IlpornozoBanuii rpadik KIHLEBOTO CHOKMBaHHS 32 BHUIAMHU
nanuBa 10 2050 poky B YkpaiHi.

SIk BUAHO 3 HAaBEIEHOTO MPOrHO30BAHOTO TIpadiky, MPOTHO3YETHCA, IO
3pocte uvactka BJIE 3a paxyHok HadTu Ta HA(TONPOAYKTIB, TAKOXK 3a3HAE
3MEHIIICHHSI YaCcTKa MPUPOJIHOTO Ta3y Ta OlomainBa.

MixHapojHe eHepreTudyHe areHTcTBO y 2012 poril mpeacTaBuiio aHamis, a
TakoK 3 creHapii pO3BUTKY TNOAiM, Oa3ylouuch Ha PI3HUX EHEPreTUYHHUX
npiopurerax(Puc. 4). HaiinpuBabnupimuM Ta HalOE3MEUHIMIUM 3 PO3MIISHYTHX

CIleHapliB JyIs HaIol IUIaHeTH € cieHapid 2DS (miaBuiieHHs cepeIHbOPIYHOI

33



Temneparypu Ha 2 rpagycu a0 2050 poky). 3amisi JOCSTHEHHS LIbOTO CLIEHApPiio
noTpiOHI BETMYE3HI 3MIHM B €HEPreTUYHIN CHCTEMI CBITY, CKOPOUEHHS BUKHUIIB,
MapHUKOBHUX Ta3iB, OB S3aHUX 3 CHEPTETHKOIO, BABIU1 10 2050 poKy B MOPIBHSIHHI
3 2009 pokom. [Jlns BukoHaHHs crieHapito 2DS eHeproeMHICTh CBITOBOT €KOHOMIKA
MIOBHHHA TIOCTIHHO 3HIKYBATHCh, 1 TOTIMT Ha EHEPTit0 TOBHHEH 3MEHIITYBaTUCh. be3

IIbOIO CKOPOYEHHsI JIOCATHEHHS clieHapiro 2DS crae nyxe AOpOruM, SIKIIO HE

HEMOXIIMBUM.
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Pucynox 4. 3poctanHst 00cAry BUKH/IIB TAPHUKOBUX ra3iB y CBITI Ta CIieHapii
3MIHU KJIIMAaTy TUIAHETH.

6DS, 4DS, 2DS — cueHnapii miaBUIICHHS CEPEeIHBOPIYHOI TeMIIepaTypH Ha 6
°C, 4 °C, 2°C BiamoBIIHO.

PosrnsaemMo nquHaMiKy 3aradbHOTO €HEPTONOCTAYaHHS Ta EHEPrOEMHOCTI Ha

onunuiio BBII npu crienapii 2DS Ha pucynky 5.
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Pucynox 5. Jlunamika 3arajJlbHOTO €HEPronoCTadyaHHsS Ta EHEPrOEMHOCTI Ha

oaunuito BBII ipu cuenapii 2DS.
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B €pponeiicbkomy Coro31 CTaH PO3BUTKY BIJHOBIIIOBAJIIbHOT €HEPreTUKH B
IiJIoMy OJMU3BKUHN IO 3araJbHOCBITOBUX TMOKa3HUKIB. BHecok BJIE mo kinmeBoro
eHeprocnoxxuaHHs ckiagae 15% y 2013 poi, 30kpeMa 6iomacu — 6sm3bK0 9%.
Yactka BJIE y BUpOOHHITBI eJIeKTpOCHEPTii CTaHOBUTH 25,4% 30KpemMa OJIM3BKO
5% - 3 Oiomacu. binbme 19% 3arampHoro o6Ocsry TtemnoBoi eHeprii B €C
BHUPOOJISIETHCS 3 BIIHOBIIOBAIBHHX JUKEPENI, TOJIOBHUM YHHOM 3 Oiomacu[35].

VY 2011 pomi gist Toro, o0 AOTPUMATUCH CIIEHAPIIO0 3MiHM KiiMaTy 2DS
€Bpocoro3 1Ie pa3 MiATBEpAUB CBOIO OOQILIHHY METy M0 3HUXKEHHIO eMicii
NapHUKOBUX ra3iB (aekapOoHizauii) y 2050 pomi Ha 80-95% y mnopiBHAHHI 3
nokazHukaMu 1990 poky. OCKIIBKH CEKTOp €HEPreTUKH € OJHHM 3 OCHOBHHX
JOKEpen BUKHUIIB MapHUKOBHUX rasiB, sKI MOB’S3aH1 3 AISJIBHICTIO JIIOJUHH, TO M
TOJIOBHI PE3€PBU IO 3MEHILIEHHIO IMX BUKU/IB MalOTh OyTH 3HAWJIEHI 1 peanaizoBaHI
came B HboMYy. 3 orJisay Ha 1ie, €porneiicbka Kowmicis po3poouna Jopoxnto Kapty
3 e”epretuku 10 2050 poky, B sKiii mpoaHaiizyBaja, SIK caMe MOXHa JOCATTH
MOCTABJICHUX I[JIEN MO 3HMKEHHIO €MiCil MapHUKOBUX Ta3iB, 3a0€3Meuyrodu Mpu
IIbOMY HaJIMHICTh Ta KOHKYPEHTOCIIPOMOXHICTh CHCTEM eHepromocTayanus|35].

Tabmuns 1. JlocarHyTi Ta 3amiaHOBaHi MOKa3HUKW 11070 yactku BJIE y

BaJIOBOMY KIHIIEBOMY CIIOKHMBaHHI eHeprii B €Bpocoro3i(%).

2013 2020 2013 2020

€C 15.0 20 Jlurea 23.0 23
Benkris 7.9 13 Jrokcembypr 3.6 11
bonrapis 19.0 16 Vropumaa 9.8 3
Yexin 12, 13 Mankera 3, 10
JaHis 272 30 Higepnanan 4.5 14
HimeudnHa 12, | Apcrpis 32.6 3
Ecronia 25,6 25 [Monewa 11,3 15
Ipnannia 7.8 16 [Mopryranis 257 31
['pews 15,0 18 PymyHisa 239 24
Icnania 15.4 20 CnoseHid 21.5 25
Opanuis 14,2 23 CrnopayumHa 0.8 14
Xopsaris 18.0 20 hinnanig 36.8 38
Irams 16,7 17 Isews 52.1 49
Kinp 8.1 13 Benuka bpurania 5.1 15
Jlareia 37.1 40
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Pucynox 6. Ctparerisi Ckopo4eHHs BUKHI1B MapHuKoBuXx rasis B €C 10 2050p
Ha 80% mopiBHsIHO 3 1990 p. BiANOBIAHO 10 3000B’s3aHb Yps/IiB KpaiH-uwieHiB €C.
1.4 Ocob6auBOCTi BIPOBAXKEHHS PO30cepeIKeHO0I reHepanii B KOHTEKCTI

CTIHKOCTI eHeprocucreMu Y KpaiHu

Konueniiis pozocepemkeHol reuepallii noyisrae B ToMy, 100 CTBOPUTH
BEJIMKY KUIbKICTh EHEPrOpaiioHiB MO BCii KpaiHl A 3a0e3ne4eHHs ToTped
KPUTUYHOI 1HPPACTPYKTYpH, aIMIHICTPATUBHUX OY/IBEIb Ta ACSIKOT KUTBKOCTI
CIOXKMBAYIB 32 PaXyHOK I'eHepallii eIeKTPUYHOI €Heprii Ha eJeKTPOCTaHIIIAX
HEBEJIMKOi BCTAHOBJIEHOT OTYKHOCTI 1 MEPEBA’KHO 3aCTOCYBAHHSIM TEXHOJIOT1H
HaIpaBJICHUX Ha JEKapOOHI3allil0 Ta BIIHOBIIOBATBHUX JIKEPEI €HEPTI.

B Hamr yac ciocrepiraerbcsi BiJHOBJICHHSI IHTEpECY 10 Majoro BUPOOHUIITBA
esekTpoeHeprii. Pi3Hi TeXHOJIOT1i OIIHIOIOTHCS 3 TOYKU 30PY iX MOXKIUBOTO
BHECKY, TlepeBaru Ta npobieMu. MajgoMmacimtabHy reHeparlito TakoK 3a3Budai
Ha3UBaIOTh PO3IOIIJICHOIO FeHepalli€r0, BOYI0BaHOIO TeHeparlliero adbo

JEIICHTPpaTi30BaHO0 TeHepartiero [37].
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Heo0xiaHOo 4iTKO pO3yMiTH, 110 K COOOI0 MPECTABIIAE POMOALICHA
reHeparis. 3arajioM po3noIiieHy TeHepaIlito MOXHa BUSHAYNUTH K BUPOOHHUIITBO
CJICKTPOEHEPT1i B PO3MOAIILHUX Mepexkax ado Ha CTOPOHI CIIOKMBaya MEpexKi
[38].

B Toif camuii yac CTBOPIOETHCS Oarato TEXHOJIOTTYHUX 1HHOBAIIIM Ta
M1IXO0/I1B 0 BIPOBAIKEHHS PO3MOAieHO01 reHepartii. [TpononyeTbest
BIIPOBAKYBATH JIOJATKOBI KUTbKICHI TTIOKA3HHUKH JJIS OI[IHKH TEXHIYHUX IEpPEBar,
TaKli K 1HJEKC MOKpaIieHHs MpodIt0 HAPYTH, 1HIEKC 3MEHIIICHH S JIIHIMHUX
BTpar. [HIeKC 3MCHIIICHHS BIUIMBY HA HABKOJIMIIHE cepeaoBuIe Ta inmi [39].

3Ha4H1 HAYKOBI1 JIOCIIKEHHS MPOBOJATHCS B IIbOMY HAIMPAMKY 1 cepey
Kkpain bausskoro Cxomy Ta Mamnoi A3ii. Hanpukitag 1ociiaKeHHs OIlIHKH
CepeAHBOMICSIYHOI JOOOBOI Ta MOTOAMHHOT COHSYHOT pajiallii, o MOTpaIise Ha
MOXUJTY TIOBEPXHIO, BUKOPUCTOBYIOUH 130TPOIHY MO/Ieb HeOa i Jlaxpany, 1o B
CayniBcbkiit ApaBii oKa3ye Ha CKUTbKM BaXKJIMBUMU € BIIPOBAKEHHS
PO3MOIJIEHOT COHSIYHOT TeHepallii B KpaiHax 3 BEJIMKOIO KIJTbKICTIO COHSYHOI
pamiamii [40].

bararo XxTo BBaxae, 1110 €HEPrOCUCTEMH KpaiH CBITY 3a3HAIOTH TNIMOOKUX
3MiH, BUKJIMKAaHUX HU3KOIO TTOTpel. IcHye moTpeda B €KOJIOT14HIM BIAMOBIIHOCTI
Ta eHeproszoepexxeHHi. HeoOxiaHa kpaiia HaiiHICTh MEpEeXi B YMOBax CTapiHHS
1H(PaACTPYKTYpH, MOTPIOHO MOKPAITYBATH OINEpaliiHy e(PeKTUBHICTS 1
00CITyroByBaBHHSI KJTIEHTIB. 3MiHH, 110 BiIOYBaIOTHCS, € OCOOIMBO CYTTEBUMHU JIJIsI
enexkTpomepexi. Jle «chimi» Ta pydHi onepaiiii pa3oM 3 eJIeKTPOMEXaHIYHUMU
KOMIIOHEHTaMHU HE0O0X1AHO Oyje MEPETBOPUTH Ha «PO3YMHY Mepexy». L1s
TpaHchopmariis Oyae He0OX1THOO JIs JOCSITHEHHS €KOJIOT1UHUX ITten. s Toro,
1100 3poOUTH ORI AKIEHT Ha pearyBaHH1 Ha MOMMT, & TAKOXK JJIs MIATPUMKU
riOpuIHUX €eKTPOMOOLITIB, a TAKOK MOKIIUBOCTEH PO3MOITICHOT reHepartii Ta
30epiranHs. MoJHa 3 YIEBHEHICTIO CKa3aTH, 110 111 MOTPeOU Ta 3MIHHU CTABJISATh
nepei eHepreTUKO HaWOUIBbIINKA BUKIIUK, 3 SKUM BOHA KOJIU-HEOYAb CTHUKAIACh. 3
OJTHOTO OOKY Mepexif 10 IHTEeNEKTyalbHOT eIeKTPOMEPEX] Ma€e OyTH

€BOJTIOLITHUM, 1100 30€perTH CBITJI0, a 3 THIIOTO OOKY MpoOJIeM, OB A3aHi 3
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IHTEJIEKTYaIbHOI0 MEPEKEI0, JOCUTh 3HAUHI, I[00 BUMAaratu CEpo3HUX 3MIH Yy
dinocodii pobotu eneprocucremu [41].

Takwuit miaxiag B yMOBax BIMHHM Ta KOPOTKOYACHIN MEPCIIEKTUBI € HETIOTaHUM
BUPIIIIEHHSAM MTPOOJIEM TYT 1 3apa3, aje Hece 3HaYH1 pU3UKU B IOBTOCTPOKOBIN
MIePCIICKTHUBI.

JJist moYaTKy po3risiHEMO MepeBar, iki MU OTPUMAEMO B pe3yJIbTaTi TAKOTO
X0y .

[Iepmioro nmepeBaroro Takoro MmiJXoly € MPOCTOTa BBE3EHHS, TOTOXKEHHS Ta
MOHTa)Ky 00JiaJJHaHHSI, 3HaYHa KUIbKICTh TAKOTO 00JaJHaHHS Ta BIAHOCHO
HE3HAYHa BAPTICTh. YKpaiHa OTPUMYE BEJIHMKY KIJIbKICTh PI3HOTO O0JIaIHaHHS B
SKOCT1 TyMaHITapHOI JJOTIOMOTH, 3HAYHY KUIbKICTh 3aKYyIOBY€E Y KOMITaHI1H
BUPOOHMKIB TaKoro o0saHaHHs. HeBenrka BCTaHOBJIEHA MOTYKHICTh J103BOJIsIE
BBE3THU Take 00JIaJHAHHS B KpaiHy 3BUYaHUMU BaHTaXHUMU Gypamu. Hepenuki
rabaputu oOJaHAHHS J03BOJIIOTH BCTAHOBIIIOBATH MOTO B 3aXMILEHI MICIIS, a caM
MOHTaX 3aiiMae JiHi, a He MICALll, AK 11e OyJ0 0 3 TeHepaTopaMH BEJIUKOI
BCTAHOBJICHOT MOTY>KHOCTI. BapTicTh Takoro o0yaHaHHs 3HAYHO HUXKYE, a
BUPOOHUIITBO HA0AraTo MacoBillie, HiX crelliaiaizoBaHe 00JlalHaHHS JJISI BEJTUKHUX
eJieKTpocTaniii. Bei mi gpakropu HanpsMy BITUBAIOTH HA KIJIBKICTh TAKOTO
oOnaiHaHHS B KPaiHl 1 JO3BOJISIOTH MIBUKO HAPOCTUTH T€HEPYIOUl MTOTYKHOCTI B
KpaiHi.

Jlpyroro nepeBaroro Takoro mijixoy € 3abe3nedeHHs (yHKIIOHyBaHHS
00’€KTIB KPUTUYHOI 1HOPACTPYKTYPH Ta BIAJIM B yMOBaX CUCTEMHHX aBapii
Mepexi. CBOTo poay JeleHTpasi3allis B CBITI eHEPreTUKH. SIKII0 B CUCTEMI
Tpanuiach MaciTadHa CUCTEMHA aBapis, TO JJIsl TAKOTO EHEPTrOpaoHy CUTYaIlis
He Oy/J1e KpUTUYHOIO 1 IEIKUH Yac BiH 3MOXe MPaIlOBaTH 3aMKHEHUI caM Ha cebe.

TpeTroto nepeBaroro Takoro MiAX0Ay € 3aTy4eHHs EPEBAKHO
BiJIHOBITIOBIBHUX JPKEPEJT €HEprii, 110 He CTBOPIOE TIOAATKOBOTO 3a0pyTHEHHS
HABKOJIMIIIHBOI Cepe/I, TO3UTHUBHO BIJIMBAE HA €KOJIOTIIO Ta ToTioMarae KpaiHi Ha

MUISIXY JI0 IIJIeH CTaoTO PO3BUTKY CYCIIUIBCTBA Ta JeKapOOHi3aIlii.
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Takox BapTO MOTOBOPHUTH MPO HEINOMIKHA Ta PU3UKH BUKIIMKAHI TAKUM
1 IXOTOM.

J1o HeOJIIKIB MEePIIUM BapTO BIAHECTH HU3BKY CTIMKICTh Ta HECTAOIIBHICTh
TaKoro eHepropaiony. [ 'eHepaliist eeKTpUIHOi €Heprii 3aCHOBaHA Ha
BIJIHOBJTIOBJIBHUX JKEpeJiaX eHeprii, 1o A00pe sl €KOJIOrii, ajie MOTaHo s
CTIHKOCTI CUCTEMU. 3MiHa YMOB POOOTH TaKUX YCTAHOBOK MPHU3BEJIE O 3HAYHOIO
MOTIPIIEHHS SKOCTI €EKTPUYHOT €Heprii, 3HAaYHUX BIIXWICHb YaCTOTH Ta CTPUOKIB
HaIPYTH MICHs 3aKiHYeHHS pecypcey cucteM HakonuueHHs eHeprii (CHE) ta
HeOaNmaHCiB BCepeInHI CUCTEMH, SIKI HEMOXKJIMBO KOHTPOJIIOBATH UM SIKUMHU
HEMOJIMBO KepyBaTh. 1yis YKpaiHu B 3MMHIO TIOPY POKY 9ac poOOTH TaKUX
paiioHiB (hakTUYHO OyJie pIBHUI Yacy Bi10OOPY €IEKTPUUHOI EHEPTii 3 CUCTEM
HaKOMMYEHHS EHEeprii.

30epiraHHs €JEKTPUYHOI €HEPrii BITHOCUTHCS A0 MPOLECY NEPETBOPEHHS
SJIEKTPUYHO1 €HEPTii 3 eleKTpoMepexi y hopmy. SAKy MoxkHa 30epiratu s
NIEPETBOPECHHS Ha3a/l B CJICKTPUYHY SHEPTit0, KOJIU Iie HeoOXiaHo [42].

3pocTarouuii IHTEpEC 10 HAKOTTMYECHHSI €HEeprii I Mepexki MOKHA MOSICHUTH
Oaratbma (pakTopamu. BriIroyarouu KamiTajabHI BUTPATH Ha YIPABIIHHSA MIKOBUM
HaBaHTAXEHHSM, 1HBECTHI[ISIMA HEOOX1THUMH JIJIsI HaIIMHOCT1 MEPEXi Ta
IHTErpallio BITHOBIIOBALHUX JIKepen eneprii. He3pakarouu Ha Te, 110 B
ICHYIOUMX HAaKOMHMYyBayax €Heprii NepeBakatoTh HACOCHI T'1JIPOEIEKTPOCTAHII],
ICHY€ BU3HAHHSI TOTO, 10 aKyMYJISITOPHI CUCTEMHU MOKYTb 3alPONOHYBATH HU3KY
IIHHUX MOXKJIUBOCTEH 32 YMOBH 3HMKCHHS BUTpaT [43].

[TocrtiitHO 3pocTaroya TEHASHIIISI BAKOPUCTAHHS B1IHOBIIOBAIBHUX JIXKEPET
eHeprii B eHeprocucTeMi 301IbIINIA HEBU3HAYEHICTh Y pOOOTI Ta yIpaBIliHHI
eHeprocuctemoro. Bpaznusicts BJIE 10 HenependaueHnx 3MiH METEOPOJIOTTUHUX
YMOB BUMAarae JI0JaTKOBUX PECYpPCiB IS MIATPUMKHA. Y TaKOMY BUTIAIKY CHCTEMHU
30epiraHHs eHeprii HEeMUHYY1, OCKUTBKY BOHU € OJJTHUM 13 PI3HOMAaHITHUX PECYPCIB
TSt maTpuMkH BripoBakeHHst BJIE. [ToTeHIiHNM pillIeHHIM € T0puan3aiiis
KUTBKOX YCTaHOBOK 30epiranHs eHeprii Jyist popMyBaHHS CKJIAJIEHOI YCTAHOBKH

30epiranus exeprii [44].
39



Jlpyruii HeOMIK TaKoi cUCTeMHU OyB YaCTKOBO 3ra/IaHui B MUHYJIOMY
MYHKTI, a caMe BIJICYTHICTh PE3€pBiB JIsl KEPYBaHHS I[I€I0 CUCTEMOIO. 3a 33 [yMOM
CUCTEMAa Ma€ PEryJIIOBAaTUCh 33 PAXYHOK 3apsAKaHHA a00 PO3psKaHHS CUCTEM
HAKOMMYEHHS €HEPrii, ajie 116 MOXe MPAIfOBaTH TEPUTOPIaIbHO HE BCIOIH 1
noTpedye 3HauHOi eMHOCTi Ay CHE.

TpeTiM HEOMIKOM TaKOi CUCTEMHU € 3HAYHA BAPTICTh CUCTEMHU HAKOIMUYEHHS
e”eprii. Uum OijbIlia €MHICTh TaKOi CUCTEMH, TUM OlIbIna 1iHa. BapTicTh cuctemu
HAKOIMYEHHS €HEPrii MOKEe MEPEBUIIYBaTH BAPTICTh KOTEPALIMHOT YCTAHOBKH Y
K1JIbKa pa3iB, a 3MEHILIEHHS €EMHOCTI BIUIMBAE HA SIKICTh €JIEKTPUYHOI €Heprii 1
TPUBAJICTh POOOTH CUCTEMH B YMOBAX BIJICYTHOCTI 3’€JTHAHHS 3 3aTAJIbHOIO
MEPEXKEIO.

YeTBepTHil HEIOMIK CTOCYETHCS EHEPTOCUCTEMH B LIIJIOMY 1 MOJIATAE Y
CKJIaIHOCT1 00’ € JTHAaHHSI EHEPTOCUCTEMH ITICISI CUCTEMHO] aBapii Ta po3Baly
€HeprocUCTEMU Ha eHepropaiioHu Ta octposH. Llelt npornec BinOyBaeTbes B
PYYHOMY pEeXUMI MiJ KEPIBHULITBOM JUCIIETYEpA ONIEpaTopa CUCTEMHU Mepeaayi i
MIPY 3HAYHIN KUTBKOCTI TAKKX €HEPTrOPaioHiB 3pocTae yac Ha 00’ € THAHHS
€HEepProCcUCTEMU Ta HABAaHTAXEHHS Ha JAHUCIIETYEepa.

B pe3ynbrarti izes 3 po3noIiJieHO0 reHepaliiero Hece B co0l YuMajio epeBar
1 YUMaJIo pU3UKIiB. SIKIIO PO3TIIAIATH 1€ MUTAHHS B KOHTEKCTI CTIMKOCTI
€HEProCUCTEMH, TO PO3MO/ILJIEHA TeHepallid Ma€ YUMAJO MepeBar, skl 3HA4HOIO
MIPOIO HiBEIIOIOTHCS 32 PaXYHOK BIIHOBIIOBAJIBHUX JKepel eHeprii. Tum He
MEHII YKpaiHa NpUiHsIIA PIIEHHS PyXaTUCh UM ILJISXOM 1 PO pe3yIbTaTH
IIbOTO PyXYy MOXHa 0yJie pO3yMITH 4epe3 KUIbKa POKIiB.

1.5 Bnuus B/IE Ha cTiiikicTh eHeprocucreMu

[lutaHHS BIUIMBY BIJHOBIIOBIBHUX JDKEpEN €Heprii Ha CTIHKICTh
€HEProCUCTEMH JIy>KE€ BEJIMKE Ta KOMIUJIEKCHE, Mae OaraTo (hakTOpiB 1 4acTO JIyKe
CKJIAHO BpaxyBaTH ix yci. ®OaKkTHYHO JIIOJACTBO CTUKHYJIOCS 3 TIPOOIEMOIO
HEOOX1THOCT1 301IbIIEHHS €HEepro3ade3nedeHHs 3 OJHOro OOKYy 1 OOMEXKEHOCTI

pecypciB 3 1Hmoro. JlronuHa mnocraBmia cede B Taki YMOBH, 3a SIKMX Iepexij Ha
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YHCTI Ta BIJHOBIIIOBAJIBHI JXKepesa eHeprii € 000B’I3KOBUM Ta HEMHUHYYHM, MPOTE
HeOaxxanuM. B mepury uepry HeOakaHHS TIEpex0oy Ha BIIHOBIIOBAJIbHI JKeperna
eHeprii € BIACYTHICTh TEXHOJIOTIH, K1 O BHUpilIyBaM (PyHIaMEHTaIbHI MUTAHHS
KepyBaHHs. JIforHa HE 3/1aTHA HA JaHWM 4ac KepyBaTH IMOTOKAMHU BITPY YU HOTO
CHUJIOI0, KIJTbKICTIO CBITJIMX TOJMH JIJISl COHSYHOI TeHEpallii Ui piBHEM BOJH y plUKaXx.
JlroguHa 3MylleHa MmiijamToBYBAaTUCh Mij] HAsSiBHI YMOBH, pearyBaTH Ha CUTYaIlIo.
OO0epToBI  KOHCTPYKIII COHSYHUX TIAHEJICH JO3BOJISIOTH 30UIBIIMTH  4Yac
MPOJYKTUBHOI POOOTH COHSYHUX €JIEKTPOCTaHIIIM, a BOJAOCXOBHINA J03BOJIAIOTH
MaTu JESIKUW 3amac BOAM, KM MOXYTb aKTHBYBAaTH T1IPOEIEKTPOCTAHIIN Yy
BUMAJKY HEOOX1THOCTI, MPOTE 1€ BCE 301IbIITY€E €PEKTUBHICTH pOOOTH IIUX CUCTEM,
ajie He MOJke 3a0e3meynT O6e3nepediiHICT, POOOTH Y KpUTHUHIM cuTyalii. Bona B
BOJIOCXOBHII[I Ma€ BJIACTUBICTh 3aKIHUYBATHCh, COHSIYHI TOJMHH 3MIHIOIOTHCS
HIYHUMU TOJAMHAMH, KOJM TeHeparis eHeprii nmagae ao 0. [Ipu npoMmy TersoBa
reHepariis npauroe 3a OyIb-IKUX YMOB, ajie TAJIUBO JJI HEl He € OE3MEXHUM, KpIM
TOTO B pe3yibTaTi poOOTHM TAaKUX EJIEKTPOCTAHIIN BinOyBaeTbCs 3a0pyIHEHHS
HABKOJIMILIHBOTO CEPEIOBHUIIIA.

INapoenekTpocTaHilli JECATUIITTAMA BUKOPUCTOBYBAJIUCH ISl CTBOPEHHS
BIJIHOCHO HEJOPOTOi BiJHOBIIIOBAHOI (pOpMM €Heprii, ajie Il CHUCTEeMH OOMEKeHI
MPUPOJHUMU OTAJAMH Ta TeorpadiuHOI0 TOMOJIOTIEID. Y BCbOMY CBITI OLIBIIICTh
XOPOIIUX MICHb JJI BEJIUKUX T1APOCHEPTETUYHUX PECypCiB yKe Ppo3poOJeHi.
3MiHH1 BIJHOBIIIOBaHI1 JIPKEpEa €HEPrii, Taki siK BITPOB1 Ta COHSYHI (POTOECTEKTPUYHI
CHUCTEeMH CTaHOBHTHMYTh 3HAYHWN BHECOK 1 3aBISKH 3HIDKEHHIO BUTpAT Ha IIi
TEXHOJIOT1i MPOTSArOM OCTaHHIX I’ATH POKIB, IIMPOKOMACIITA0OHE PO3rOpTaHHS
BiZIOYBa€THCS 0 BChOMY CBiTY [45].

PoGoTa 3 BiAHOBIIOBAIBPHUMHU JKEpEIaMU €EHEprii BUMAarae CKJIagHOTO
IUTAHYBaHHS Ta TUTAHyBaHHS OIlepalliil pa3oM 13 cydyacHUMH TexHojorismu. Cepen
0araThb0i MOXJIUBUX CIIOCOOIB OOpPOOKM JOCHIIKYETbCS pearyBaHHS Ha IOIUT,
ockutbku (enepanbHa Kowmicisi 3 perymoBanHs eHepretukn (FERC) mopoky

BHOCUTh 3MIHM y BU3HAueHHs Ta Kiacu(ikamiro pearyBaHHs Ha mnonuT [46].
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[TocrTiiiHo B110yBatOTHCs CIIPOOH cTab1T13yBaT pOOOTH COHIYHUX €JIEKTPOCTAHIIIH,
HaNpUKIIaJl 32 paXyHOK KepYBaHHS TEMIIEPATypOO MPU3MaTHIHOI Oarapei [47].

Sk Bxxe OyJ0 cKa3aHo 10 I[LOTO, BITHOBJIIOBAJIbHI JIKEpENa €Heprii HeCyTh B
co0l cepiio3HI BUKJIMKK JJii €HEPreTUKIB 1 JIIOACTBA B IJIOMY, HPOTE Taka
HEOOXIHICTh MIJIITOBXYE BYEHUX YCIX KpaiH CBITY IIyKaTH PIIMIEHHS TaKUX
npobiem. Cepeli OCHOBHUX HEOJIKIB BIPOBAJKEHHS BIJHOBIIOBAJIBHUX HKEpPeET
eHeprii BapTO BIA3HAYUTH HEMOKJIMUBICTH KEpPyBaHHA IpollecaMu TeHeparii
CJICKTPUYHOI €HEprii, BIJICYTHICTh MOKJIMBOCTI HaJlaHHS JOMOMDKHUX TOCIYT 3
OanmaHCYBaHHS €HEPrOCUCTEMH, 3HWKEHHS MAHEBPOBUX MOTYXHOCTEH B CUCTEMI 3a
paxyHOK 3aMIIEHHsS BIIHOBJIOBAJIbBHUMHU JDKEpEIaMU €HEpPTii, 3HUKEHHS
IHEPIIIHHOCTI €HEPrOCUCTEMH, IO MPU3BOJIUTH J0 3MEHIICHHS 4Yacy JUIsl peakiiii
aBTOMATUKH, 3MCHIICHHS aBTOMAaTUYHUX pPE3EpPBIB BiJHOBJICHHS 4YacTOTH Ta
pe3epBiB MIATPUMKH YaCTOTH, IIPHU 1IbOMY HEOOXITHICTh B IIUX pe3epBax HaBMaKu
3pOCTAE 3a paXyHOK 3POCTAaHHS YACTKU BIJTHOBIIIOBATIBHUX JIKEPEI €HEPTIi.

1.6 3Hu:KeHHs iHepUiliHOCTI eHeprocucTeMu

OpHMM 3 TOJIOBHUX PU3HKIB Ui €HEPTOCUCTEMH B MailOyTHHOMY BHCTYIIA€
3HIDKEHHSI 1HEPIIIHHOCTI €HeprocucTeMu. BUBEIEHHs 3 eKCIulyaTallii TerioBOl
re’epatii Ta ii 3aMIIIEHHS BITHOBIIOBAIbHUMH JIXKEPEIaMH €HEprii NpU3BOAUTH 10
TOTO, IO KUIBKICTb 00E€pPTOBOi MOTY>KHOCTI B POOOTI MOCTIMHO 3HIMKYEThCS. Y
BUIIAJIKY aBapli Ha TEIJIOBIM €JIEKTPOCTaHIIIi 1 3yMHUHKK OJIOKA MOTYKHICTh IILOTO
OJI0Ka HE 3MIHIOETHCS MUTTEBO, @ 3HIKYETHCSI MOCTYIIOBO 32 PaxXyHOK BUIBHOTO
BUOITY. Y €JIEKTPOCTAHIlIAX Ha BIAHOBIIOBAIBHUX JDKEpENax EHeprii cuTyarlis
JlaMeTpaibHO MPOTUJIEKHA — Y BUNIAJKY aBapii Y HEMOKJIMBOCTI J1aJll TeHepyBaTu
CJICKTPUYHY EHEeprilo BiI0YBAa€ThCS CTPUOKOMOJIOHA 3MiHA MOTYXHOCTI, IO
HETaTHBHO BIUIMBAE HA SKICTh €JIIEKTPUYHOI CHEprii, HasBHI aBTOMATUYHI pe3epBU
Ta MBHUJIKICTh PETYIIOBAaHHS CHCTEMOIO 3arajioM.

JlonaBaHHs COHSIYHOI (DOTOENEKTPUYHOI TEHepallli MOXe HEraTUBHO
BIUIMHYTH Ha CTAOUIbHICTh EJIEKTPUYHOI MEpexl fAK Yepe3 IMepepuBYACTICTh

reHeparlii, Tak 1 4epe3 4acoBy HEY3TOJKEHICTh IeHepallii Ta HaBaHTaxeHHs. Lle

42



MPU3BOIUTH JI0 TOTO, IO JESKl FOPUCAMKIINT BBOJATH OOMEXKEHHS HIBHUIKOCTI
re’epanii (OTOeNIEKTPUUHOI SHEPTii, a TAKOX 3pOCTA€ IHTEPEC M0 MOM SIKIICHHS
nepe0oiB (OTOCIEKTPUIHOI SHEPrii 3a JOIMOMOI0I0 HaKOINYyBayiB eHeprii [48].

[aTerpanis po3moAiieHol reHepallii B po3NOALIbHI Mepeki MPU3BOJIUTE 10
po0IeM 3 HEY3TO/DKEHICTIO B CIPSIMOBAHUX pelie MAKCUMaIBLHOTO CTpyMy. MeToiu
onTuMizalii Ta oOMeXyBadli CTpyMy NOIIKOMKeHHS — 1e weroau. o
3aCTOCOBYIOTBCS JIJIS BITHOBJICHHST KOOPIMHAIIIT MiXK 3aXucHUMHU pere [49].

[IupokomacitabHe BIPOBAKEHHSI  BIJIHOBIIIOBAaHUX JUKEpeNl  eHeprii
IPU3BEJIO 0 3HAYHOI 4acTKU BUpOOHUUTBA 3MiHHUX BJIE B eHeprocucremax 1o
BcboMy cBITy. Arperatu BJIE, 30kpema BITpsiHI TypOiHM Ta (OTOEIEKTPUYHI
YCTAaHOBKHU 3 1HBEPTOPHUM IIJIKJIIOUCHHSIM, SIK1 SIK Taki He 3a0€3MeuyroTh 1HEepIli
oOepTaHHs, €()EKTUBHO BWTICHSIOTH 3BHYaliHI TE€HEpaTopu Ta IiX OOepTOBI
MexaH13MH. TakuM YuHOM, TpaAuiliiiHe npumnytieHHs npo Te. Lo inepiris mepexi €
JIOCTaTHHO BHUCOKOIO 3 HEBEIMKMMU KOJMBAHHSMU 3 YacOM, HE € JIHCHUM s
eHeprocucTeM i3 Bucokoro yactkoro B/IE [50].

Kommnanis General Electric (GE) BO6auae B 3HM)KEHHI IHEPLIHHOCTI 3HAYHUH
BUKJIMK JJIsi OMEpPaTOpiB CHUCTEMHU Tepeaadl 1 modana po3poOKy MPOrpamMHOTO
3abe3neueHdss GridOS crnpsMoBaHOTO Ha IMOKPAIICHHS SKOCTI pEryJIrOBaHHS,
OTpUMaHHA Ta aHam3y JdaHuX, MPOTHO3YBAaHHS Ta KOMYHIKaIii. 3riiHo 3
JOPOKHBOIO  KapTOK PO3pOOKH IbOT0 IporpamHoro 3abesmeuenns Grid
Orchestration Software (GridOS) Gyne roroa 10 BUX0Ay Ha puHOK B 2027 poiii.
Jlesiki KOMIOHEHTH TPOrpaMHOTro 3a0e3neueHHs: O0y1yTh ToToB1 Bxke y 2024 pori. B
OCHOBY TMPOTPAMHOTO  3a0E3MEYCHHs]  JISTJI0  BUKOPUCTAaHHS B SIKOCTI
albTEPHATUBHUX JIXKepesa oTpuMaHHs ganux 3 PMU.

PMU — Phasor measurement unit € mpucTpoeM BHUMIPIOBaHHSI KOMITJICKCHOT
ammurityau [49]. Lle mpuctpiit aas BUMIpOBaHHS (OPMH CIIEKTPHYHOI XBUJII B
CJICKTPUYHIM MEPEXi 3 3aCTOCYBAHHSIM CHEIIAIBHOTO JHKEepera sl CHHXPOH13aIlil
3a yacoM. CHHXpOHI3aIlisl 32 YaCOM JI03BOJIsI€ TOPIBHIOBATH BUMIPH Y PEATbHOMY
yaci 3 pI3HHUX 4YacTHH Mepexki. Take BUMIpIOBaHHS BiloMe K CHHXpodazop abo

CHHXPOHI30BaH1 KOMIUIEKCHI 3HAY€HHs, a0COJIIOTHA BEJIMYMHA SKOTO BiIMOBIIAE
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JII0YOMY 3HAUEHHIO, a KyT — KyTy KOMIUIEKCHOI amIuliTyau. BmacHe mpuctpiii
BUMIPIOBAHHS KOMIUIEKCHUX aMIUTITYJ MOXXe OyTH SIK OKPEMHM MPHUCTPOEM, TakK 1
JOAATKOBUM  (DYHKI[IOHAJIOM TMPUCTPOIO  pEJIeMHOro 3axucty abo 1HIIMX
CJIIEKTPUIHHUX MEPEK.

PMU Bumiproe 3MinHUM cTpyM 3 gacToToro 50/60 I'y B peskumi 48 BUMIpiB 3a
IUKJI. AHAJIOTOBHM CUTHAN OIU(POBYETHCS aHAIOTO-IIM(GPOBUM MEPETBOPIOBAUEM
OKpeMo 17151 KOXkHO1 ¢a3zu. ['eHepaTtop 3 aBTOHAJAIITOBYBAHHSIM YaCTOTH Pa3oM 3
mxepenoM curHairy GPS 3a0e3nedye BUCOKOIIBUIKICHUN CHHXPOHI3YIOUHM CUTHAIT
3 TouHicTIO B 1 MikpocekyHay[51]. B mpuHIum npructpoi MOKyTh MpaIfoBaTH 3 He-
GPS mxepenamu 9acoBOi BIAMITKH SIKIIO BOHHM BiJKaIiOpOBaHI Ta MPaIliOIOThH
CUHXpOHHO. OTpUMaH1 KOMIUIEKCHI aMIUTITY/Id 3 YaCOBUMH BIIMITKAMH MOXYTb
OyTH mepeiaHi Ha MICUEBHM YU BIIJAICHUI TpuiiMay 3 MBUAKICTIO 10 120 BUMipiB
Ha CEeKyHAy. [cTOpUYHO JuIle HEBEJIMKA KUIbKICTh MPUCTPOIB BUKOPUCTOBYBAIAChH
JUISL CIIOCTEPEKEHHS 3a IEpelaBaIbHUMU MeEpexaMu 3 NPUNHATOIO 3a JII0UYUM
CTaHAapTOM TOuHICTIO B 1% (11 KOMIUIEKCHOI aMIUIITylIM 1€ O3Hadae abo
MaKCUMaJlbHy MOXHMOKY B 1% y BUMIpIOBaHHI MOJYJISI BETUYMHU BEKTOpa, abo
MakKCcUMalbHy KyToBYy moxuoky 0,01 pamian npu TOYHOMY BHMIpPIOBaHHI,
BIJIMOBIJTHO, KyTa 200 Mo1yJist BeKTopa). Lle Oynu iuiie mpucTpoi asis 3anooiraHaio
KaracTpopiyHUX aBapii B ENEKTPUYHUX Mepexkax. Ha chorofmHi 3 pO3BUTKOM
TEXHOJIOT1i  MIKPOCMHXPOHHUX  KOMIUIEKCHMX  aMIUTITy[, HOBI  HPHUCTPOI
BCTAHOBIIOIOTHCS y BCE OUIBIII KUIBKOCT1 3 BU3HAYEHOIO CTaHIapTaMHu TOYHICTIO. 3
MIJBUIIICHHSM TOYHOCTI CTa€ MOXJIMBUM Kpallle CIIOCTEPEKEHHS 3a mapameTpamMu
CUCTEMH Ta BYAaCHE 3aCTOCYyBaHHS TPEBEHTMBHUX 3aXOJiB JJIA MiATPUMKH
crabinpHOi pobotu. Temep PMU MoOXyThb BCTaHOBIIOBATUCH HE JIMIIE SIK
JOJTATKOBUH 3aci0 KOHTPOIIIO, a 1 y JOJATKOBUX MICIIX B CICKTPUYHHUX MeEpexkax,
HAMpUKIad, TpaHchopMaTopu 3 pEryJlOBaHHSAM HANpyTrW, HABAaHTAXEHHS 3
PEaKTHBHOIO CKJIAJI0BOIO Ta IIIMHU COHAYHOI eneKkTpocTanitii [51].

Takox BapTO BIJ3HAYMTH, IO KUIbKICTh BcTaHOBieHWX PMU mocrtiitHO
3pocTae, Mo BiOYBAETHCS 32 paXyHOK Iporiecy nudposoi Tpanchopmartii. Jlani Bix

PMU BianpaisitoThes 10 kKaHanam 3B’ s13ky 10 WAMS.
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WAMS — Wide Area Measurement System sBisie co0or0 cUCTEMY
MOHITOPHHTY  TepexigHux mpoueciB. Ile  OaratopiBHeBa  po3moineHa
aBTOMAaTH30BaHa cUcTeMa 300py, 0OpoOKH Ta 30epeKEHHS JaHUX CHHXPOHI30BaHUX
BEKTOPHHUX BHUMIpIB IMapaMeTpiB EIEKTPOMEXaHIYHUX MEPEeXiHUX MPOIECIB Ta
BCTAHOBJICHUX PEKUMIB.

J1o ocnoBHuX el WAMS BigHOCATS:

- TiABUIICHHS HaAIHHOCTI poboTtu €JIEKTPOYCTAaHOBOK
EHEProCUCTEMHU 3a PaxXyHOK pealli3allii CUCTEMHU MOHITOPUHTY HOBOTO
TUIY, SIKa JJO3BOJIIE OTPUMYBAaTH B PEaTbHOMY 4Yaci CHHXPOHI30BaHYy 3
BHUCOKOIO TOYHICTIO peajbHy 1H(QOpMaIIIO PO MPOLECH B YCiX peKUMax
pOOOTH €HEPrOCHUCTEMH,

- 3amo0iraHHs poOOTI CUHXPOHHUX T'€HEPATOPIB B HEJOCTYITHUX
pexuMax;

- CTBOpEHHsS 1H(opMamiiHOoi T1aThopMu JUisl  pearizailii
ITOPUTMIB aBTOMATHYHOTO MPOTHUABAPIMHOIO YIOPABIIHHS

CHCPIOCUCTEMOIO.

[Toemuanns texuonorii WAMS Tta Phasor Point moszsomuino GE orpumaru
nporpamMHe 3a0e3MneueHHs 111 TOYHO1 JIarHOCTUKHU poOOTH eHeprocucteMu. Bapto
Bimznauntu, mo SCADA( Supervisory Control And Data Acquisition) a6o
apxiTEeKTypa CHCTEMHU YIpaBIIHHA, $5Ka TEPEeBOAUTHCA SK JUCIIETYEPChKe
YIOPABIIHHA Ta 301p JaHMUX MpaLIO€ JIMIIE 3 TaK 3BAaHMMH JIIOYMMHU 3HAYEHHSIMH,
TaKUMH, K CHJIa CTPYMY Ui Hampyra. Ajie poOasThCA 11l 3aMipH HE Tak BXKe i 4acTo,
npubIM3HO pa3 B cekyHy. B pesynbrati SCADA 6auuts Oarato, ane He Bce. 1100
no0aunTu OLIbIIe HEOOX1JHO OTPUMATH 1 OOPOOUTH TaK 3BaH1 BEKTOPHI 3HAYEHHS.
i mapaMeTpu MOKa3yrOTh, IK PYyXalOThCS y 9aci TCHEPATOPH B TUX UM 1HIITUX TOYKAX
€HEProCUCTEMH, SK BOHM MDK COOOIO TMOB’Si3aHI  €JIEKTPOMEXAHIYHO, SIK
BUPOOJISAIOTH BiOparrii. J[7s BUMIpiB Ta aHami3y B CBITI aKTUBHO BIPOBAKYIOThH
SCADA cucremu, 0 MOXYTh BKJIIOYaTH BHKOpUCTaHHS npucTpoiB PMU, ske

npaiioe y BUIUISAAI OKpPEeMHX MpHiIaiB, ado JOBOJI YacTO BMOHTOBYETHCS B
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anmaparypy peneriHoro 3axucty. PMU nos3BomsitoTe orpumatu ¢a3oBi KyTH Ta
aMILTITYIU CTPYMIB 1 HAIIPYT, OTY>KHICTh B PI3HUX YaCTHHAX €HEPTrOCUCTEMHU.

[Ilo6 mpoaHamizyBaT OTpuMaHy iHGOpMaIlI0 HEOOXITHO Ccreliagi3oBaHe
nporpamMHe 3a0e3meueHHs. TiIBKM 3aKjiaiecHHd B TakoMy MPOTpaMHOMY
3a0e3MeUYeHH] MaTEeMaTUYHUI aIrOpPUTM JO3BOJIUTH B PEXHUMI PEATbHOrO 4acy
no0aunuTH 3pOCTaHHA KOJMBaHb B OJHIA TOYIll E€HEPrOCUCTEMHM, MOTIPIICHHS
CIIEKTPOMEXaHIYHUX TporieciB B iHmINW. Takum yuHom WAMS BiacmiakoBye
eJICKTpOMEXaHIuyHl 30ypeHHs B Mepexi 1 JI03BOJISIE, HAMpUKIad, 3aBYaCHO
MOTIEPEINTH TIPO BHXiJ 3 Jaay BEJIMKOrO JpKepesia €HEprii, M0 B CBOIO Yepry
JTI0O3BOJIUTH 30€pErTH BiJ] MEXaHIYHOTO MOIIKO/KEHHS KOIITOBHOI'O T€HEPYIOUOTO Ta
MepeKeBoro o0JiaTHaHHS.

OngHuM 3 CBITOBUX JiJIEpIB PO3POOKM MPOrpamMHOro 3a0e3MeueHHs i
cuctemu WAMS e GE. IlporpamHuii mpoJyKT KOMMaHIi BUKOPUCTOBYIOTH BXKE
ounbire 40 MepeKeBUX OMEPaTOPIB B Pi3HUX KpaiHax cBiTy [52].

Kpim toro, mporpamuunii npoaykt Bigx GE GridOS 3aatHuit npueanyBaru 1o
cebe pI3HOMaHITHI CEpPBICH, IO MOXYTh OyTH HEOOXIJHI HJIs MPaBHIIBHOI Ta
KOPEKTHOI POOOTH CHCTEMH, HaBITh CEPBIC MPOTHO3YBAaHHS moroau. B Takii
CUTYyallll MUTaHHsS KiOepOe3NneKu BUXOIUTh Ha MEPIIUil MIaH 1 HEOOXiJIHICTh B
3aXMCTI IPOTPaAMHOTO 3a0€3MEeUEHHS Ma€ BETUKE 3HAUCHHSI.

Komnanis GE mnpamroe nan npunnunom Grid Data Fabric(®abpuka
BUPOOHHUIITBA JaHKX ), 1110 B cBOIO uepry mae nepeiit B ONM (One Network Model
a00 MoeNb oHieT Mepexi). 3a Takoi Moaeni aani orpumani Bigx WAMS ta PMU
OyIyTh 30UpaTHCh B OJHOMY MICIIi, IOPIBHIOBATUCh MK COOOI0, aHAI3yBaTUCS 1
HaJaBaTUCS JUCIeTYepaM B 3pydHOMy iHTepdetici. OKpeMo BapTO BIA3HAYUTH
riOpuIHy MoAeIb 30epiraHHs JaHUX B 3aJIEKHOCTI B1J 3a/1a4i: abo Ha cepBepax, abo
B CIeIiajii3oBaHOMYy XMmapHOMY cxoBuii. [Iporpamue 3a6esmedenus GridOS
BIIEpILIE HA PHUHKY MPOTpamMHOro 3a0e3leueHHs BUKOPUCTOBYE ISl aHali3y Ta
30epiraHHs JaHUX TiOpUHE XMAapHE CXOBHUIILIE.

Taxum ynHOM KoMmaHist GE 3 1omomMoroo cBoro nporpaMHoOro 3a0e3neueHHs

GridOS namaraeTbcst CIIPOCTUTH Ta MPHUIIBUAIIUTH pearyBaHHs Ha MpoOIeMu, o
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BUHUKAIOTh B EHEProCHUCTEMax pI3HUX KpaiH, B TOMY YHCIl 3 YypaxyBaHHSIM
3HIDKCHHSI IHEPIIMHOCTI €HEPTOCHUCTEM B IILJIOMY.

3 orisiy Ha BUIIEBKa3aHl MpoOJieMd BUHUKAE MOTpeda B po3poOlll HOBUX
MeTOIB 300py Ta aHamizy iHQoOpMmaIlli, pearyBaHHs Ha BUKIUKA Ta 3arpo3u
BUKJIMKaHI MPOIIECOM JeKapOoHi3allli Ta MaCOBUM IEPEX0JI0M Ha BITHOBJIIOBAIbHI
JoKepenia eHeprii 3 MOCTYNMOBOIO BIJIMOBOIO Bijl TEIUIOBOI T'eHepallli, [0 B CBOIO
yepry Ja€ 3HA4HI MaHEBpPOBI TOTY)KHOCTI 1 3MEHIICHHS 1HEPIIHHOCTI
€HEProOCUCTEMHU.

HeoOx11H1CTh TOCTIKEeHHSI CIOCO01B YIPaBIiHHSA €JIEKTPOCTAaHIIIMU Ha 0a3i
BIJIHOBJIIOBJIBHUX JIPKEPEJT €HEpPrii OCOOJMBO TOCTPO CTOITh ISl COHSYHMX
CJIEKTPOCTAHIIIA Yepe3 TMOCTIWHI JIMHAMIYHI Ta TEpexiJHl MpOILEeCH, IO
B1IOYBAIOThCS HAa CTaHIIi, MOCTIHHY HEKOHTPOJbOBAaHY 3MiHY HABAaHTA)XKCHHS Ta
npoOjieMH, IO Il CTaHIl BUKJIMKAIOTH JJIs CTIMKOI Ta CTallIpHOI poOOTH
eHeprocucteMu. BripoBaiykeHHs HOBUX CITOCOOIB Ta METO/IIB YIIPABIIIHHS FeHEepallii
CTaHI[ii JO3BOJIUTHh 3pOOMTH COHSYHI €JIEKTPOCTAHIII OUTbLI MPOTHO30BAaHUMHU, a
OT)K€ OTPUMATH MEXaHI3M pearyBaHHS Ha BUKIHUKH, 10 OyJyTh BUHUKATH B

MOAAJIBIIIOMY.

BucHoBku 10 po3ainy 1
B nepuiomy po3aim Oynu po3rJsiHyTI OCHOBHI MPOOJieMH, 3 SIKUMU

CTHKAEThCSl yKpaiHCbka eHeprocucrema. Cepell OCHOBHUX MHpoOJieM BiA3HAYEHO
30poliHy  arpecito  pociiicbkoi  (exaepairii, 0COOJHUBOCTI  BIPOBAIHKEHHS
po30cepeHKEHOT TeHepallii B KOHTEKCTI CTIMKOCTI €HeprocUCTeMHU Y KpaiHH, BILIUB
BJIE Ha cCTiliKiCTh €HeprocucTeMu, 3HIKEHHS i1HepIiiiHocTi Ta iH. lle mamo
3pO3YMITH, III0 Y €HEPIOCUCTEM CBITY € HEOOXIAHICTh 0 301IbIIEHHS CTIHKOCTI Ta
1HEPLIMHOCTI CUCTEM, III0 MOKE OYTH JOCATHYTO 3a PaxXyHOK ONTHMI3allii poOoTH
COHSYHUX ENEKTPOCTAHIIl Ta BIPOBAPKCHHS CYYaCHHUX TEXHOJIOTIH B METOIM
KEepPYBaHHSI [IUMHU EJICKTPOCTAHIIISIMH.

Po3risHyTO MUTAaHHA CTIMKOCTI €HEProCUCTEMHU B KOHTEKCTI 3aKOHOJaBCTBA

ta Enepretmunoi crtparerii Ykpainu Ha mnepiox g0 2035 poky «besneka,
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eHeproeeKTUBHICTh, = KOHKYPEHTOCIPOMOXKHICTH». Ile  mamo  3po3ymitu
HEBIJMOBIIHICTh YKPATHCHKOTO 3aKOHOJABCTBA BUMOTaM Ta HOpMaM €BPOMEHCHKO
3aKOHOJABCTBA Ta HEOOXIJHICTh MOJAIBIIOI POOOTH HaA IMIJIEMEHTAIIEI0
€BPOIEUCHKUX HOPM B YKPATHChKE 3aKOHOIABCTBO.

PosrisnayTo cyuacHi cucremu kiaacy MARKAL/TIMES st peanictuaHoro
MPOTHO3YBaHHS PO3BUTKY €HeprocucreMu YkpaiHu, Taki sk TIMES-Vkpaina. [s
cuctema 3abe3nedye 0araTo-TexXHOJIOTIYHE TPEICTABIICHHS CHEPTreTUYHOI CUCTEMHU
(3HU3Y-Bropy) JUIsl OIIHKK €HEPTreTUYHOI JMHAMIKH B JOBFOCTPOKOBIN MEPCTIIEKTHBI.
B wmiif Mozgen ykpaiHChKa €HEpreTM4Ha CHUCTEMa IMOJ1IEHAa Ha CIM CEKTOpPIB, IO
BIJIMOBIJa€ METOIOJOTTUHOMY Tix0ay Jlep:kaBHOT CIIyKOu CTaTUCTUKHU Y KpaiH, a
TaKOX Y3roJPKeHO 3 Meronosorieto €BpocraryT Ta MEA mins eHepreTu4Hoi
CTaTUCTHUKH.

[IpoanainizoBaHO €HEpPreTUyH1 cTpaTterii €Bpocor3y B IJIOMY, OKPEMHUX
kpain €C Ta CBITY, a TakoX YKpainu. Po3risiHyTo Miclie BITHOBIIOBAJILHUX JIKEPET
eHeprii B ux crpaterisix. OcoOauBy yBary NpuaiieHO KpaiHam, sIKi TOCTaBUIN c001
3a mety gocsrtu ouneine 50% BJIE y 3a0e3nedeHH1 KiHIIEBOTO €HEProCIOKUBAHHS
10 2050 poky. IlokazaHo, 110 AJis TOCATHEHHS MOCTABJICHUX LIJIEH HEOOX1HE HE
TIIbKE HapoIlyBaHHs moTyxHoctei BJIE, ane i cyTTeBe CKOPOYEHHS 3arajibHOTO
CIIO’)KUBAHHS TEPBUHHOI E€HEeprii 3a paxyHOK IIUPOKOTO BIPOBAKECHHS
eHeproeeKTUBHUX 3aX0AiB. Takok 3HAYHOTO TIEPEPO3IMOALTY MAa€E 3a3HATH KIHIICBE
CTIIO’KUBAHHS 32 BUJIaMU TaJIUBA.

Po3risHyTO0 0COOMHMBOCTI BHPOBAKEHHS PO30CEPEDKCHOI TeHepallii B
KOHTEKCTI CTIMKOCTI eHeprocuctemMu Ykpainu. Cepen mnepeBar BiJ3HAUYCHO
MPOCTOTa BBE3CHHS, TMOTO/KEHHS Ta MOHTaXy oOOJagHaHHS, HE3HAyHa MOro
BapTICTh, 3a0e3neueHHHs (DYHKIIIOHYBaHHS 00 €KTIB 1H(PACTPYKTYpH Ta BIaau B
yMOBaX CHUCTEMHHUX aBapiii Mepexki, 3aIy4eHHS IMEePEBAXKIKHO BiIHOBIIOBAIHHHUX
JOKEpeIT eHeprii, 110 He CTBOPIOE TOIATKOBOTO 3a0pyTHEHHS HABKOJHUIITHBOI CEPEIH,
MO3UTUBHO BIUIMBAa€e Ha exosorito. Cepen HEMOMIKIB MOXHA BIA3HAUYUTH HU3BKY

CTIMKICTh Ta HECTaOUIBbHICTh TAKOI'O EHEpPropaioHy, BIJCYTHICTb pPE3epBIB IS
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KEepYBaHHs CUCTEMOI0. 3Ha4YHa BapTICTh CUCTEM HAKONMMYEHHS €HEPTii, CKIaHICTh
00’€THaHHSI EHEPTOCUCTEMH MICIIsl CUCTEMHOI aBapii.

Posrnsnyro BmiuB BJIE Ha criiikicth eHeprocuctemu. Cepell OCHOBHUX
HEJIOJIIKIB TaKOro BIPOBAHKCHHS BapTO BIJ3HAYUTH HEMOXJIMBICTh HaJTaHHS
JOTIOMDDKHUX TIOCTYr 3 OaJlaHCYyBaHHsSI €HEPrOCHCTEMHU, 3HUKEHHS MaHEBPOBHX
MOTYXHOCTEM B CHCTEMI 3a PaXyHOK 3aMIIIECHHS BIJIHOBIIOBAIBHUMU JHKepeIaMu
eHeprii, 3SMEHIIECHHS 1HEPLUIMHOCTI eHEPrOCUCTEMH, IO MPU3BOAUTD 0 3MEHIICHHS
yacy I peaxiiii aBBTOMaTUKH Ta 3MEHILIEHHSI aBTOMAaTUYHUX PE3EPBIB B1IHOBJICHHS
YaCTOTH Ta PE3EPBIB MIATPUMKHU YACTOTH, IPU ILOMY HEOOXIJTHICTh B IIUX pe3epBaX
HaBIIAKH 3POCTAE 32 PaXyHOK 3pOCTAaHHS YAaCTKHU BITHOBIIOBAJIBHUX JIKEPEI HEPTIi.

PosrnsgHyTo mnpo06sieMaTUKy 3HM)KEHHS 1HEPLIMHOCTI €HEProcUCTeEMHU Ta
crieniaizoBane nporpamue 3abesmneuenns Big General Electric mix nazsoro GridOS
CIIPSIMOBAHOTO Ha MOKPAIICHHS SKOCT1 PETYJIIOBAaHHS, OTPUMAaHHS Ta aHaJI3y JIaHUX.
[Iporno3yBanHs Ta komyHikaii. Takum unHoM, kommadis GE 3 momomoroto cBoro
nporpamuaoro 3abesnedeHHs GridOS Hamara€eTbcs COPOCTUTH Ta MPHIIBUALIIUTH
pearyBaHHS Ha IpoOJieMH, 110 BUHHMKAIOTh B €HEProcucTeMax pi3HUX KpaiHu. B
TOMY YHUCJI1 3 ypaxyBaHHSAM 3HM>KEHHSI IHEPLIMHOCTI €EHEPTOCUCTEM B LILJIOMY.

BuzHaueHHsi MeTH Ta 3aBJaHHSA HOCTiIKeHHS

Mema. TligBuieHHs ¢heKTUBHOCTI 3aCTOCYBAHHS PE3EPBIB CHEPTOCUCTEMHU
JUIsST KOMIIeHcalli HeOallaHCIB, 110 BHHUKAIOTh MpPU 3MIHI HaBaHTaXEHHS Ha
COHSIYHMX EJICKTPOCTAHIIIAX. 3JCIICBICHHS MPOIleCy KOMITeHcallii HebaTaHCiB, 110
BUHUKAIOTH MPU 3MiHI HABAHTAKCHHS HA COHSYHUX €JICKTPOCTAHIIISIX.

Axmyanvuicms. Tema cripsMoBaHa Ha MIJIBUIICHHS €HEPTreTUYHO1 CTIMKOCTI
VYkpainu Ta BUpIIICHHS 3aaadl KOMIEHcallii HeOajlaHCIB BHACTIIOK poOOTH
COHSIYHMX €JIeKTPOCTaLlli.

Hoesusna memu monsrae y po3poOJeHHI HOBOTO MIAXOAY 0 KEpyBaHHS
COHSIYHMMH E€JIEKTPOCTAHIIISIMU Ta pearyBaHHsS Ha BIIXWJICHHS YacTOTH B
CHEeProCHUCTEMI 32 paXyHOK BIIPOBAKEHHS IHTEIEKTYaTbHOI CHCTEMH PETYIIIOBaHHS
peXUMaMd POOOTH COHSYHOI €JEKTPOCTaHIl, 34aTHOI JO KOPOTKOYACHOTO

IUIaHYBAHHA 3 TOPU30HTOM IIJIAHYBAHHA Outpmme 15 XBHIMH Ta OTPpUMAHHAM
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CYy4aCHOTO 1HCTPYMEHTY IIPEBEHTUBHOTO PEaryBaHHs Ha BUKIUKHU B EHEPTOCUCTEMI
Ykpainu.

Ob'ekm:  mpoliec  TeHepalii  eJeKTPUYHOI  eHeprii  COHAYHUMH
eJIEKTPOCTAHIIAMU Y KpaiHH.

Ilpeomem: TOKa3HUKM TeHepalili eJeKTPUYHOI eHeprii, KOJMBaHHA B
CHEeProCHCTEMI, HAsSBHICTh PE3epBIB JOMOMDKHHMX IIOCIYr, a caMme: pPEe3epBY
MIATPAMKA YaCTOTH, aBTOMAaTUYHOTO Ta PYYHOTO PE3E€PBY BiTHOBIICHHS YacTOTH,
pe3epBy 3aMiIICHHS.

3asoannsa:

1. NpoaHani3yBatn rpadik reHepauii eNIeKTPUYHOI eHeprii Ha COHAYHIN
€NeKTPOCTaHL|i Ta Moro ocobanBoCTi;

2. NpoaHani3yBatm mMetToamn KomneHcauii HebanaHciB B eHeprocucremi
KpaiH €Esponu;

3. npoaHanisysaTn npobnemn  3pOCTAHHA  YaCTKM COHAYHUX
€NEeKTPOCTAHLIN B CTPYKTYpi reHepauii enekTpuyHOoi eHeprii pi3HMX KpaiH CBITy.
MpoaHanisyBaTn CTPYKTYpPY reHepauii eneKTpUYHOI eHeprii B pi3HMX KpaiHax CBITy.
BMKOHATU NOPIBHANBHUMA aHani3 UiH Ha A0NOMIXHI nocnyrn 3 3abe3neyeHHs
pe3epBiB B Pi3HUX KpaiHaX CBITY;

4, PO3pPO6UTM aNrOpUTM PO3PaxyHKYy ePeKTUBHOCTI pPoOOTU COHAYHMX
€NEeKTPOCTaHLiN;

5. pPO3pObUTK aNropuTM NPOrHO3YBaHHA BEAMYMHM 3MiHW reHepauii
eNeKTPUYHOI eHeprii Ha COHAYHIN eNneKTPOoCTaHLii;

6. po3pobUTK anropmnTm nepeaadi iHbopmalii Big, BaCHUKA reHepytoYoi
YCTaHOBKM A0 onepaTopa CMCTEMU nepeaaui;

7. NpPoaHanisayBaTM MOMKAUBICTb 30iNbLUEHHA CTIMKOCTI Ta aBTOHOMHOCTI
PO6OTM COHAYHOI eNEeKTPOCTaHLi 33 paxyHOK BcTaHOB/EeHHA Y3E Ta BCTAHOBAEHHA
Grid-Forming iHBepTOpIB ;

8. PO3pObUTK aNrOpPUTM Ta MOAENb MOHITOPUHIY CYKYMHUX BigXnneHb

BiA rpadiky reHepaLii eNeKTPUYHOI eHeprii COHAYHUMM ENEeKTPOCTAHLIAMM.
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PO3/ILJI 2 AHAJII3 POBOTU COHSIYHOI EJTIEKTPOCTAHIIII B OEC
YKPAIHU

2.1 Anaui3 npo0.;eM eHeprocucTeMu YKpaiHM B KOHTEKCTI 10CBi1y KpaiH
CBiTY
[Ipobnemu, 3 SKUMH CTUKHYJaCh €HEProcucreMa YKpaiHh, Xoya 1 €

Oe3MpeleICHTHUMH Y TIOPIBHSHHI 3 eHEProCUCTeMaMU 1HIIMX KpaiH CBITY, IPOTE HE
€ yHikagpHUMH. BiifHa B VYkpaiHi juiie mokaszana mpoOieMHu, 3 SKUMHU CBIT
MTOBHOIIIHHO CTHKHEThCS uepe3 10-15 pokiB, ane BUPIIIEHHS UX MTPOOJIeM MMOTPIOHO
IIyKaTH BKEe 3apa3. 3MEHILIECHHS KUIBKOCTI pe3epBiB id OanaHCyBaHHS
eHeprocuctemu, BB BJIE Ha cCTiiiKicTh Ta 3pOCTaHHS IHEPUIAHOCTI
CHEprocUCTeM 3MYIIye TepeloBl KpaiHM moyaTH poOOTy HaJa HOBUMHU
TEXHOJIOT1SIMU,  SIKI  JIO3BOJISAIT ~ KOMIIGHCYBAaTH  pPU3UKH,  CTalLIi3yBaTu
€HEProcUCTEMY Ta MIABUIIMTH ii CTIMKICTh JO PI3HUX 30BHILIHIX Ta BHYTPILIHIX
30ypEHb.

OpHMM 3 KPOKiB Ha IIbOMY IUIAXY MOXKE CTaTH 3MiHA MapaJurMH pearyBaHHs
Ha BUKJIMKH Ta 30ypeHHs, 1110 BAHUKAIOTh B EHEPrOCUCTEMI KpaiH Ta 00’ e1HaHb. Bei
CHeprocCUCTEMHU CBITY pearyloTb Ha 30ypeHHs Ta BIUIMBH, HaMararo4uch
30aTaHCyBaTH CUCTEMY 1 KOMIIEHCYBaTH HeOalaHC, 110 BHHHUKAE IMiJ Yac I[bOTO
30ypenHs. [Ipu bOMy aKTUBYIOTHCS pE€3EPBU MIATPUMKH Ta BITHOBJICHHS YaCTOTH,
a TaKkoXX pe3epBH 3aMIlIEHHS. 3MiHA MApagurMU TOJSATa€E y 3MiHI MIAXOMY 10
KOMITIeHcallli HeOalaHCIB, a caMe IPOTHO3YBaHHA BUHUKHEHHsS HeOaJaHCy 3
BHUCOKOIO HMOBIPHICTIO HACTaHHSA TOJIi Ta TMOYaTKOM pe3yJIbTaTUBHUX JIii,
HapaBlIEHUX Ha KOMIICHCAIIF0 HeOaTaHCy, 0 BHHUKHE 3T0I0M.

JlochipKeHHsT B 1IbOMY HamnpsIMKy aKTHBHO PO3BUBAIOTHCS, OCOOJIMBO Yy
CIIIA, ne € cepito3ni mpoOIeMu 31 CTIMKICTIO B 011 3 eHeprocucteM. Ha mpukiami
KanidopHnii ananizyeThcsi BIUTMB 1HTETpallli BITPOBOI I'eHepallii Ha peryJtoBaHHS Ta
HABAHTAKEHHSA BIJIMOBITHO 10 BUMOT KanidopHiiChKOT0 HE3aIeKHOTO CHCTEMHOTO
onepatopa CAISO. Moaeni peryitoBaHHs Ta HaBaHTa)KEHHs OyiM MoOya0BaHI Ha
OCHOBI IIPOTHO31B HABAaHTAXEHHS BITPOBOI I'eHepallii Ha TOJUHY BIepe]] Ta HA I ATh

XBWJIHH Briepen [53].
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[IporoHyeThCST TaKOX BIPOBAHKYBATH HOBY METOOJIOTII0 BHU3HAYEHHS
HEOOX1THOTO pIBHS OOEpPTOBHX 1 HEMOBOPOTHHX PE3EpPBIB B E€HEPTOCUCTEMI 3
BUCOKHMM TPOHHUKHEHHSIM BITPOBOi reHeparlii. Po3paxyHKu HEOOXITHUX pIBHIB
pe3epBy Ta iX BapTOCTI AOCATAETHCA 32 TIOTIOMOT0I0 CTOXaCTUYHOTO MPOTPaMyBaHHS
MOJIeJl KJIIPUHTY PUHKY, IO OXOIUIIOE JEHHHUM 4acoBHM ropu3oHT. Taka mMojeinb
BpPaXOBY€ MEPEKEBI OOMEKEHHS Ta BUTPATHU K HAa CKUJAAHHS HAaBaHTAKEHHA. Tak 1
Ha po3JuB BiTpy [54].

[Hep1ist cydyacHO1 €eHepreTUUHO1 CUCTEMHU 3MEHIITY€E€ThCSI, OCKIIBKU BCE OLIbIIE
1 OLJIBIIIE MIJKITFOUYEHUX JI0 IEPETBOPIOBAYA FEHEPYIOUHUX YCTAHOBOK 1 HABAHTAXKECHb
IHTETpy€eThCSI B €Heprocuctemy. lle Mpu3BOAWTH 1O TOTO, IO EHEProcucrema
NOBOJUTHCS 1HAKINE, HDK paHillle, 10 BUKIMKAE 3aHENOKOEHHA Yy Oararbox
omnepatopiB Mepex. Ha mouatky 2015 poky, micis JeCATHIITTS 3HAYHOTO
3pOCTaHHs, BCTAHOBJIEHA BITPOBA Ta COHsIYHA eHepreTuka B kpaiHax €C-28 nocarna
notyxHocti 128,8 I'Bt Ta 87,9 I'Bt, mo Bianoigae 14,1% Tta 9,7% 3aranapHoi
€BPOICHCHKOT MOTYKHOCTI 3 BUPOOHUIITBA eJieKTpoeHeprii [55].

[lepeBaxkHa OUIBIIICTh JOCHIKEHb 3 TMIABUIIEHHS CTIHKOI poOOTH Ta
crabuibHOCTI TIpoBoauTheA it BEC, amxke nporHo3yBaHHS BITPY € OLIbII
HaJIHHUM, HDK 3MiHA BEJIWYMHU COHSYHOI pamiamii. Takuii miaxim A03BOJIUTH
BUPIIIUTH HHU3KY MpoOJieM, SKI [IOJHS BHUHHKAIOTH TpU OajaHCyBaHHI
€HEpProcUCTeMH, aje MiAaxi mMae OyTH KOMIUIEKCHUM Ta BIPOBAHKYBATHCh Ha
OaratbOX PIBHSAX, YM TO Ha cTaHIAX, un B Mepexkax OCPiB(OCP — omepatop
CUCTEMHU PO3No1y), un B mepexi OCIL.

Ha cranuiiinomy piBHI Oylio TIpoaHaiizoBaHO Tpadik poOOTH COHSYHOL
enexrpoctaniii b. 3 01.10.2022 00:00:00 mo 27.09.2023 14:00:00 3a KUiBCHKUM
gacom(puc 2.2). IloOGymoBaHO TpUBUMIPHUM Tpadik 3aaeKHOCTI 3HAYCHHS
MOTYXXHOCTI, W0 TEHEPYETbCS Ha CTaHIi B MaKCUMaJbHOTO 3HAYCHHS
MOTYXHOCTI, III0 TEHEPYBABCS Ha CTAHIIIT MPOTATOM JAO0CIIHKYBAHOTO BiIPI3Ky Yacy.
MacuB naHMX Ha MOXBUJIMHHIA OCHOBI OyJI0 yCEpeIHEHO Ha 15-XBUIMHHHX
iHTepBanax. KimbkicTh Takux BiApiI3KiB CTaHOBUTH 34 721 3HaueHb y BiJICOTKAaX.

Kpim Toro, npoaHasizoBaHO MIBHAKICTh 3MIiHU T'eHepallii eJeKTPUYHOI eHeprii Ha
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COHAYHIN €JeKTPOCTaHIlii, yac poOOTH CTaHIIii Ta ii 3aBaHTaxeHICTb. Po3pobieHo
MEXaHi3M OTpHUMaHHs iHQOpMaIll 31 CTaHIli Ta mepeaadi OTPUMaHUX JaHUX [0
oIepaTopa CUCTEMHU PO3MOJILITY.

Ha piBHi onepaTopa cucTeMu po3MoAlTy OTpuMaHa iHpopMaIllis BiJ CTaHIT
MOBMHHA OyTH OIpalboBaHa 3 JOMOMOIOI0 CHEIiadbHO PO3p00JIeHOT HEHPOHHOI
Mepex1, 31aTHOI aHali3yBaTu IpadiuHi 00pa3u, OTpUMaH1 3 KaMep CIIOCTEPEKEHHS,
BCTAQHOBJICHUX IO TEPUMETPY CTaHIl Ta MOJAJIBLIOTO TMPOTHO3YBAHHS 3MIHU
re’epaiiii Ha COHSYHIM enekTpocranuii. OTpUMaHiI aHANITUYHI JIaHI B PEXHUMI
peaNbHOro Yacy MaroTh BIANPABIATHCH MO 1HYOPMALIHHUM KaHAIaM JI0 OllepaTopa
CUCTEMHU TIepenayl.

Omnepatop cuctemu nepenaui (OCII) 36upae orpumany iHdopMmaIlio Bij
OCPiB, ananmi3ye il depe3 creliajibHe MporpamMHe 3a0e3MeUeHHs 1HTETPOBAHE 10
nporpamuoro npoaykry GE GridOS ta Mae MOXJIMBICTh IPEBEHTHBHO pearyBaTh
Ha BIAXWICHHS CyMapHOi TeHepalil eJeKTPUYHOI €Heprii BCIX COHSYHHUX
€JIEKTPOCTaHLIA B €eHeproo0’€IHaHHI BiJl IPOTHO30BaHOTO Ipadiky reneparii.

BropoBamkeHHsT TakoOro IMAXOAY JAacTh MOXJIMBICTh 3HAYHO ITiABUIIUATH
CTIMKICTh €HEPrOCUCTEMH 1O MOXIJIMBUX PHU3MKIB, MIABUUIUTH MPOTHO30BAHICTh
BIIXWICHb BiA Tpadiky TeHepalli eJIeKTpUYHOi eHeprii, Jo0/a€ I1HCTPYMEHT
KOHTPOJIFO Ta KEPyBaHHSA MPOIIECOM IUCIeTYepu3allli OKpeMHuX BUIB TeHeparii
€JICKTPUYHO1 €HEepPrii, TAKUX K COHSYH1 €JIEKTPOCTAHIIII.

OkpeMo BapTO BIA3HAYUTH TMPOOJIEMY COHSYHUX EJIEKTPOCTAHINN 3
HIBUKICTIO 3MIHU T'eHepallii eNeKTpUYHOi eHeprii, sika, IMOBIpHO, 3ailmMae apyre
MICLIE CE€pE/l PU3HKIB JJIsl EHEPrOCUCTEMH MICIsI MPOOJIEMHU 3HIKEHHS! THEPILIIITHOCTI
SHEPrOCUCTEMHU Ta 3MEHIICHHS 00epToBUX pe3epBiB. COHSUHI €IEKTPOCTAHIlT HE
3aTHI TIATPUMYBATH BCTAHOBJIEHUW pIBEHb TIeHEpalli eJeKTPUYHOI eHeprii
MPOTATOM TPUBAJIOTO YacCy, IO CTBOPIOE CEPUO3HI MPOOJIEMH IJIsi ydacTi IHUX

CJICKTPOCTAHIII Ha PUHKY JOMOMIXXHUX TTOCTYT.

2.2 Cranuiiinuii piBeHb
JInst po3yMiHHSA TIPOIECIB, IO BIAOYBAIOTHCA HAa COHSYHIM €JIEKTPOCTAHIII1

JUIS TIOYaTKy HEOOX1HO TpoaHaizyBaTH rpadik reHepariii ojHiel 31 cTaHIM 3a
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OpUMHATHUN BiApI3oK yacy. [l 1mporo mpoaHamizyeMo rpadik TreHeparii
eJICKTPUYHOI €HEepTii Ha COHAYHIN eIeKTPOCTaHIIii 3 YMOBHOIO Ha3Boio b. B mepiof
ii poboru 3 01.10.2022 00:00:00 mo 27.09.2023 14:00:00. MacuB naHuX Ha
HMIOXBWJIMHHIA OCHOBI 3 3HQYEHHSM TeHepallii eIeKTPUYHOI €Heprii Ha YMOBHIH
COHSYHINA eJIeKTpocTaHIlli b. mepeBepemMo y BITHOCHI 4Mciia y TOPIBHSHHI 3
MaKCHMAaJIbHUM 3HA4€HHSIM TeHepallii eJeKTPUYHOI €Heprii Ha COHSYHIN
enekrpocrtanuii b. 3a BiamoBigHuit nepioq yacy. Kpim Toro, po3risiHeMo MpoliecH,
0 BiAOYBalOThCS Ha CTaHIli Ha JIBOX YaCOBUX IIKajgaX — HIOXBUJIMHHIA Ta
ycepeaHeHi Ha 15-XBrUIMHHOMY iHTEepBai yacy [57].

Ha ocHOBiI oTpumaHuX naHWX OYyJ0 CTBOPEHO MATPHIIO0 3HAYCHb, AKa B
MOJAJIBIIOMY CTaJla OCHOBOIO JJIsl MOOYJI0OBHM TPUBHUMIPHOTO TpadiKy 3aJIe:KHOCTI
3HAYEHHA reHeparlii eJIeKTPUYHOI €HEPrii Ha COHAYHIN enekTpocTanuii b. BIAHOCHO
MaKCUMaJIbHOTO 3HA4YeHHS Yy BIJICOTKaX J0 yacy. DparMeHT 1€l MaTpuill

B1JIOOpa)KEHO HA PUCYHKY 2.1

IHEEHHA rEHEDELT Sakks
£neKkTDK4RD EREDN Ha CEC
neoro | 1012022 | 10.2.2022 | 103.2022 | 10.4.2022 | 2052022 | 10.8.2022 | 10.7.2022 | 10.3.2022 | 2092022 |10.10.2022(10.11.2022 | 0.42.2022 |10.13.2022 10.24.2022] 10.15.2022 [ 10.16.2022 10.17.2022 [10.18.2022) 10.02.2022 | 10.20.2022 10.22 2022 10.22.2022 | 10.23.2002 | 10.24.20
y 00000 31 01 LR T T 0,0 1 01 01 0,1 31 01 1 1 04 01 01 01 01 01 01 1 0,1 01
3 04500 1 01 IR 0,0 01 01 IR 0,1 31 01 1 0,1 04 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01
y 03000 1 01 FE T T T 01 01 01 0,1 51 01 01 01 01 01 01 01 01 01 0L 01 0,1 1
04500 31 01 LR T T 0,0 1 01 01 0,1 31 01 1 1 04 01 01 01 01 01 01 1 0,1 01
0:00 1 01 IR 0,0 01 01 IR 01 31 01 1 01 04 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01
500 1 01 RN T 0,06 0,03 0,1 1 1 0,1 3,1 01 .1 0,1 0.1 01 01 0,1 01 01 -1 1,1 0,1 01
0:00 31 01 A T 04 1 01 01 0,1 3,1 01 1 0,1 04 01 01 0,1 01 21 01 01 0,1 01
4500 1 01 I 01 01 01 IR 01 31 01 1 01 04 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01
0000 91 01 a1 | o | 00 01 21 A1 1 01 31 01 41 A1 1 01 41 A1 401 21 01 A1 01 01
500 31 01 I I T T 1 01 01 0,1 3,1 01 1 0,1 04 01 01 0,1 01 21 01 01 0,1 01
0:00 1 01 R 0,1 01 IR 0,1 3,1 01 0,1 01 04 01 01 01 01 01 01 0,1 0,1 01
4500 31 01 01 | o | 008 | 1 1 01 01 0,1 5,1 01 1 0,1 01 01 01 01 01 01 01 1 0,1 01
0:00 1 01 O I T T 0,1 0,1 01 0,1 3,1 01 0.1 0,1 01 01 01 0,1 01 01 0,1 0,1 0,1 01
500 1 01 R 0,1 01 IR 0,1 3,1 01 0,1 01 04 01 01 01 01 01 01 0,1 0,1 01
33000 31 01 01 | 0 01 1 01 01 0,1 5,1 01 1 0,1 01 01 01 01 01 01 01 1 0,1 01
45:00 1 01 FEN 01 0,1 0,1 01 0,1 3,1 01 0.1 0,1 01 01 01 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1 01
000 1 01 01 | 00 01 21 01 01 0,1 31 01 R 01 04 01 01 01 01 21 0L 01 0,1 01
500 31 01 01 | IR 1 01 01 0,1 31 01 1 1 04 01 01 01 01 01 01 1 0,1 01
0:00 1 01 01 | a0 [ 008 04 .1 01 01 01 31 01 0.1 01 01 01 01 01 01 0.1 01 1 01 01
4500 1 01 91 | o [ 008 01 21 01 01 0,1 31 01 R 01 04 01 01 01 01 21 0L 01 0,1 01
50000 31 01 01 | oo [ 0ps 04 1 01 01 0,1 3,1 01 1 0,1 04 01 01 0,1 01 21 01 01 0,1 01
51500 1 01 IR 1 01 01 IR 01 31 01 1 01 04 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01
53000 91 01 ol | o [ o0 | a1 21 A1 1 01 31 01 41 A1 1 01 41 A1 401 21 01 A1 01 01
54500 31 01 01 | oo [ 0ps 04 1 01 01 0,1 3,1 01 1 0,1 04 01 01 0,1 01 21 01 01 0,1 01
50000 1 01 IR 1 01 01 IR 01 31 01 1 01 04 01 01 01 01 01 01 01 0,1 01
51500 31 01 01 | o | 008 | 1 1 01 01 0,1 5,1 01 1 0,1 01 01 01 01 01 01 01 1 0,1 01
53000 1 01 01 | oo [ 00 1 0,1 0,1 01 0,1 3,1 01 0.1 0,1 01 01 01 0,1 01 01 0,1 0,1 0,1 01
54500 1 01 R 0,1 01 IR 0,1 3,1 01 0,1 01 04 01 01 01 01 01 01 0,1 0,1 01
0000 13 01 1,26 [N IEIEER 005 | oz | 008 0,1 5,1 01 1 0,1 01 01 01 01 01 01 01 1 0,1 01
500 1 01 1,23 116 0,16 028 165 0,65 052 036 3,1 0,06 ] 0,1 0,06 03 0,03 0,03 0 01 | 00 [ ans 0,1 01
000 15 01 &5 2,5 1,23 145 187 148 11 31 103 061 0,16 0,55 058 065 055 | o058 0,23 0,36 015 0,1 03
74500 471 0,26 4,55 5,26 231 15 274 2,78 2,78 31 178 051 1,58 152 14 1,2 142 132 057 077 0,13 107
30000 102 057 758 943 337 598 294 545 31 525 533 058 328 284 | 281 232 138 174 178 158 048 21
51500 155 | 125 R 500 | ouses | osE | i 4 sii | ug 31 350 546 071 126 7,73 52 515 | am | 4n 433 255 34 i3
83000 B3 | 13: 513 53 | nss 82 EEN EEE RN ECE RN EEE R EXERN BECENN BECRTRN BRTEC BEFTUN RESTRN BETET BT fl ga2 !

Pucynok 2.1 — @parMeHT MaTpulil 3HaYEHb FeHepallii eIeKTPUIHOL eHeprii Ha

COHSIYHIN eneKTpocTaHIii b.
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Yepes 3HauHy KUIBKICTH OOpOOJEHHMX JaHMX Ha PUCYHKY 2.1 HaBOAWUTHCA
auie GpparMeHT MaTpHlll 3HaueHb. 32 JaHUMH MaTPUIll 3Ha4eHb OyJI0 OOy 10BaHO
TPUBUMIPHUN TIpadik 3aJ€KHOCTI 3HAUYEHHS TeHepallii eJEeKTPUYHOI eHeprii Ha
COHSYHIN eNeKTpOCTaHIliil b. BITHOCHO MakCHMabHOTO 3HAYEHHS Y BIJICOTKAX 10

yacy, 1110 300paxeHo Ha PUCYHKY 2.2.

Pucynox 2.2 — I'padik 3a1eXHOCTI 3HAUCHHS TeHepallii eJIeKTPUIHO1T eHepTii
Ha COHSIYHIMN €JIEKTPOCTaHIIii b. BITHOCHO MaKCUMAaJIbHOTO 3HAYEHHS Y BIJICOTKaX 0
yacy.

3rifHO 3 OTPUMaHUX JAHUX 3HAWIEMO KIJIBKICTh Yacy, KOJM COHSYHA
enexkTpoctaniis b. 3Haxoamnack B poOoTi. s mporo 3 aomnoMorow ¢Gopmyi
3HAWAEMO KUJIBKICTHh 3HaueHb OUIpIIUX 3a 0 BigcoTKIB. 3HaueHHAM MeHmnM 3a 0
BIJINIOBI/Ia€ HEBEJIMKE CMOKUBAHHS €JIEKTPOCHEPTrii 3 MEpexXi y TOAUHHU MPOCTOIO.
Takoxx 3HaijeMo 3arajbHy KUIBKICTh 15-XBHJIMHOK B MacuBl 1HoOpMaIlii.
BigHomienHs KinbKOCTI 15-XBWJIMHOK B SIKMX CTaHIlS 3HAXOAWJIACh B pOOOTI 10
KUTBKOCTI BCiX 15-XBUJIMHOK J03BOJIUTH BU3HAUUTH BIJHOIIEHHS Yacy poOOTH J10

3araJiIbHOro 4acy poOOTH.
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3a nomomMororo GpopMynu
F(x)=COUNT(D12:D34723) (2.1)
BU3HAUYWJIM, 110 3arajibHa KUIBKICTh 15-XBUJIMHOK jaopiBHIOE 34 712. 3a
JI0TIOMOTO010 (hOPMYITH
F(x)=COUNTIF(D12:D34723;">0") (2.2)
BU3HAYMIIY, 1110 3arajibHa KUIbKICTh 15-XBUIIMHOK, /1€ CTAHI[Is 3HaXOIUJIACh B
po6ori piBHa 18 434. 3a qomomororo Gopmynu
F(x)=(E13/E12)*100 (2.3)
3HaXOJIUMO, M0 cTaHiis Oyna B pobotri 53,11% wacy. IloGymyemo

BIIMOBIAHUM Tpadik 3a JOMOMOTOI0 KpYroBoi giarpamu(puc. 2.3).

Yac poboTn COHAYHOI eNneKTPOoCTaHL,ii

M B pobori

B npocroi

Pucynox 2.3 — I'padik po3noauty dyacy poOOTH Ta MPOCTOO 3a
JOCITIKYBaHUHM TIEP10]T Yacy.

[Ipunyctumo, 10 Ha COHAYHINA €IEeKTPOCTaHLli OyJI0 BCTAHOBJIEHO MOTYKHI1
V3E (ycTaHoBKM 30epiraHHs €Heprii) Ta NpoBeIeHo cepTudikaiiiiHi BUTPoOyBaHHS
Ha HaJlaHHS TOMOMDKHUX TochyT. B manomy npukiiani Oyaemo po3risaaTi HagaHHsS
JIOTIOMIXKHUX TOCIYT Y 4YacTHHI HajaHHs pe3epBy miarpumku yactotu (PITY). [1pu

pOMY cTparterito niazapanku ¥Y3E BpaxoByBaTu He OyJaemMo, 60 B JAHOMY BHUIIAJIKY
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nigzapsaaky Y3E moxna mpoBoawTtn 3a HiyHMUM Tapudom. [[ns 3abe3nedeHHs
HaJaHHS pe3epBY MIATPUMKH YaCTOTH HEOOXIJTHO 3ape3epBYyBaTH BiIMOBITHUI
Jllarma3oH peryiroBaHHA Bropy i BHu3, 00 PIIY e cumerpuunum. [ns 1poro
3HAWJIEMO KUIBKICTh 1 5-XBHJIMHOK B SIKMX 3HAYCHHS 'e€Hepallil eJIeKTPUIHOI eHeprii
Oyne 3HaxoauTUCh B jaiamazoHi Big 40 go 60% Big MakCUMaJbHOTO 3HAYCHHS
reHeparti.

3a nomnomororo GpopmMyu

F(x)=COUNT(D12:D34723) - COUNTIF(D12:D34723;"<40") -
COUNTIF(D12:D34723;">60") (2.4)

BU3HAYMUMO KUIBKICTh 15-XBUIIMHOK, IO M1J] YaC pOOOTH CTaHIIii 3HAXOIUITUCH
y HeoOx11HOMY Aiana3oHi. KiibkicTh Takux 15-XBuarHOK piBHa 2179, 1110 10piBHIOE
6,28% Bij 3arajgpbHOrO 4acy, abo Tpoxu Oulbllle y CEpeaHhOMY 3a 94 XBWJIMHHU Ha
JeHb. MiHIMaJIbHUM Yac MpoJiaxy JOMOMDKHUX MOCHYT — 1 ToAuHA 1 CTaHIlis Mae
OyTu 3/1aTHa 3a0€3MEYUTH 3MEHIIEHHS a00 30UTBIICHHS BUAa4l €HEprii MPOTIromM
1boro yacy. Ycranoka ¥Y3E Bennkoi eMHOCTI 34aTHA 30UTbKUTH Yac podotu CEC
y HEOOXIJIHUX MEXax, MPOTe€ B TaKOMY BHUMAJKy HEOOXITHO 3HAYHE IiIBUILECHHS
emHocTi Y3E, 1110 npU3BOAUTH 10 3HAYHOTO MIABUIIECHHS I[IHU.

BaxnuBuM mapameTpoM IS aHai3y € BIAXWICHHS (DaKTHYHOTO Tpadiky
re’epaiiii Bii mporao30BaHoro rpadiky resepaiiii. BpaxoByroun xapakTep HasBHUX
JaHUX, TOoOyayeMo Tpadik pi3HULI 3MIHM TeHepalli ycepeaHeHuid Ha 15-
XBUJIMHHOMY 1HTEpBaIl HaCTynmHOI 15-XBUJIMHKH Bija monepenuboi. s pi3auis He
JaCTh TOYHOI 1H(OopMaIii Mo 3MiHI TeHepallii BIAHOCHO rpadika, IpoTe 103BOJIUTH
3HAUTH Ta MOOAYUTU TOYKH 3HAYHOIO BIAXWJIEHHS BiJ MPOTHO30BAaHOTO rpadiky
re’epainii eneKTpu4yHOi eHeprii Ha coHs4HIN enekTtpoctaHIii b. [loOymxyemo 3a
HasBHUMHM JaHUMHU BianoBiaHuil rpadik (puc. 2.4). Sk BuaHO 3 rpadiky,
CIIOCTEPITaloThCs 3HAYHI KOJIMBAHHS TeHEpaIllii BiJl MPOrHO3HOTO rpadiky reHeparii
SK B MO3UTUBHY, TaK 1 B HEraTHBHY CTOpOHY. [likoBi 3Hau€HHs BIAXWUJICHHS BiJ
MPOTHO30BaHOTO rpadiky cararTh 80% Bi MakCUMaIbHOT reHepallii eJIeKTPUYHOT

eHeprii Ha COHsAYHIN enekTpocTaHiii b., 1110 BHOCUTH Iyke BENMKI HeOalaHCH B
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EHEProCUCTEMY KpaiHW 1 MPU3BOJIUTH O HEOOXIMHOCTI aKTUBAIlli Pe3epBiB IS

KOMITEH Al Takux HeOanauciB [58].

3ATANBHE BIAXWNEHHA BIA FPA®IKY FEHEPALLIT HA COHAYHINA ENEKTPOCTAHUIT B.

Pucynok 2.4 — 3aranbHe BIIXWJICHHS TeHEpallii eJeKTpUYHOI €Heprii Bij
3aIJIaHOBOTO Tpadiky reHepanii Ha COHsYHIN eneKTpocTaHii b.

Takox BaXJIMBUM MapamMeTpoOM IS aHali3y € IBHUJKICTh 3MIHU TeHeparlii
eqieKTpuuHoi eHeprii. IIpoaHanizyemMo naHi Ha IIOXBWJIMHHOMY IHTEpPBAJl 4acy,
3HAWJIeMO KUIBKICTh 3MIHM IHIIMJCHTIB 3 3aBaHTAKCHHSIM 1 PO3BAaHTAKCHHSM,
BEIMYMHY 3MIHM TeHepalii BIJHOCHO MaKCHUMaJIbHOTO 3HAYEHHS, CEPEIHIO
HIBUKICTh 3MIHU T€Hepallli Ha 3aBaHTAXXEHHS Ta PO3BAHTAKEHHS.

KinbkicTh 3MiH TeHepallii eJeKTPUYHO1 €Heprii Ha COHSIYHIN eIeKTPOCTaHIIIl
3a JOCHIIKYBaHMM TepioJl Ha po3BaHTaxkeHHs piBHa 100 374 BumankiB, Ha
3aBaHTaxeHHs 112 206 Bunagkam. [Ipu uboMy cepeaHs IBUIKICTh 3MIHU reHeparlii
Ha po3BaHTakeHHs piBHA 1,456%/xB, a Ha 3aBanTaxkeHHs 1,302%/xB. [Ipu mpomy
TOJIOBHOIO MPOOJIEMOIO 3aJIMINAIOTBCS MUTTEBA 3MiHA TIeHepallli eJIeKTPUYHOT
eHeprii Ha 3aBaHTXKEHHS 1 po3BaHTaKeHHA. /{15 JaHuX 3a TOCTIKyBaHUN MTEPio]
yacy TMiKOBa 3MiHAa TeHepallii Ha po3BaHTaxeHHs csrHyna 84,377%/xB, a Ha
3aBaHTakeHHs 77,017%/XB Bii MaKCMMaJIbHOTO 3HAYEHHS IeHepallii eJeKTPUUHO1
eHeprii Ha L1l CTaHIII] 3a JOCHIKYBaHUN Yac ii poOoTH.

[Toni6Ha TeHaeHIIis 30epiracThes, KO AaH1 yCepeHUTH Ha 1 5-XBUIIMHHOMY
iHTepBasid. Tojal KUIBKICTH 3MIH T'eHepallili eJeKTPUYHOI €Heprii Ha COHSYHIN

eJIEKTPOCTAHLIIi 3a JOCHIKYBaHUN MEpioj] Ha po3BaHTaXeHHsA Oyne piBHa 7579
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BUIIAJIKIB, a Ha 3aBaHTaxeHHs 8479 Bumanki. [Ipu oMy cepemHsi MIBHIKICTh
3MIHM TeHepallii Ha PO3BaHTAXKEHHS ycepeaHeHa Ha | 5-XBUIIMHHOMY 1HTepBai Oyie
piBHa 4,982%/15xB, a Ha 3aBaHTaxeHHs Oyae nopiBHIoOBaTH 4,454%/15xB.
[Tpo6iema 3 MiKOBUMU 3HAYECHHSIMU MUTTEBOI 3MIHU TeHepallii Ha 15-XBUIMHHOMY
IHTEpBaIl 3aJUIIA€TbCSl 1 Ha PO3BAHTAKEHHS JAopiBHIOE 78,57%/15xB, a mid
3aBaHTa)XKEHHs JopiBHIOE 73,34%/15xB [59].

BuxopucroByroun HasBHI JaHi, MoOyayeMo rpadik 3araibHOT0 HeOaIaHCY,
[0 BMHUKAE Ha COHSYHIN eyekTpocTaHili b. 3 ypaxyBaHHAM 3MiHM Trpadiky
reHepallii BiJl IJIaHOBOr0 Ipadiky reHepanii s i€l COHAYHO1 eJeKTPOCTaHIIi (puc.
2.5).

3aranbHuin HebanaHc COHAYHOT eNeKTpoCTaHLii b.

Pucynok 2.5 — 3aranbHuil HeOallaHC €JNEKTPUYHOI €Heprii Ha COHSYHIN

enexTpocTaniii b.

BaxxnnBoro 4acTHHOIO TOCHIKEHHS poOOTH COHSYHOI enekTpocTaHili b. €
BUKOHAHHS KPUTEPIiB OLIIHKU SIKOCTI YaCTOTH, BUMOTH J0 sIKO1 mponucani y 131
crarti (myHkT 1(a) B Commision Regulation (EU) 2017/1485 of 2 August 2017
establishing a guideline on electricity transmission system operation, TakoX
Bigomuii sik System Operation Guideline (SO GL) [54]. Kpim BUuepriHOTo nepeiky

XapaKTEPUCTUK SKOCTI YacTOTH, HEOOXIMHO TaKOX BIJICIIJKOBYBaTH HOBI B
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yKpaiHchki mpaktumi 1-, 5-, 10-, 90-, 95- Ta 99-uii meprieHTHII, IO TOMTOMOXKE
Kpare 3po3yMiTH MPOIIECH, 10 BiTOYBAIOTHCS HA CTAHIIII.

Jns mporo moOyayemo rpadik HeOalaHCIB, II0 BHHUK Ha COHSYHIN
enekrpoctanuii b. Ta 3HaligeMo HEOOX1aHI MEPUEHTHIII BIIMOBIAHO A0 BUMOT SO
GL.

BukopucroByroun HasBHI J1aHi, TOOYAyeMO MO3UTUBHUI HeOaaHC BITHOCHO

rpadika reneparii Ha coHsiuH1i enekTpoctanuii b.(puc. 2.6).

MozUTUBHUIA HeBaNaKe BIAHOCHO rpadika reHepauji Ha COHAYHIA eneKTpoCTaHLIT B.

Pucynok 2.6 — Ilo3uTuBHMII HeOallaHC E€NEKTPUYHOI €Heprii BiAHOCHO

rpadika reHepailii Ha COHAYHIN eleKTpocTaHiii b.

BuxopucroBytoun HactynHi dopmynu 3Haiinemo 99-, 95- Tta 90-mit

NEePLEHTHII:
F(x) =PERCENTILE.EXC(012:034723;99%) = 18,79 (2.5)
F(x) =PERCENTILE.EXC(012:034723;95%) = 6 (2.6)
F(x) =PERCENTILE.EXC(012:034723;90%) = 3,52 (2.7)

B pesynbrari otpumaemo, mo 99-ii mepueHtwiab jgopiBHioe 18,79% Bin
MaKCUMaJIbHOI reHepalli e1eKTpUYHOI eHeprii Ha COHsAYHIN enekTpocTanii b., 95-
W mnepueHTwiIb JopiBHIOE 6%, a 90-i1 mepueHTwib AopiBHIOE 3,52% Bin
MaKCHUMaJIbHOI TeHEepaIlii eJIeKTPUYHOT €HEeprii Ha COHSYHIN eekTpocTaHIi b.

AHaJIOT14H1 pO3paxXyHKH MPOBEAEMO 1 JIJIsi HETaTUBHOTO HEOAIaHCy BITHOCHO

rpadika renepaiii Ha COHsuH1N enekrpocranuli b. (puc. 2.7).
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Kpim TOr0, BUKOpPHCTOBYIOUM HACTYIHI (GopMmynu po3paxyemo 1-i, 5-mit ta

10-i mepuieHTHI:

F(x) =PERCENTILE.EXC(012:034723;1%) = -19,837 (2.8)
F(x) =PERCENTILE.EXC(012:034723:5%) = -6,39 (2.9)
F(x) =PERCENTILE.EXC(012:034723;10%) = -3,1 (2.10)

HeratueHumit Hebanaxc eigHocHo rpadika resepauii Ha coHAYHINA enekTpocTaHLji b.

Pucynok 2.7 — HeratuBHuii HebaiaHC €EKTPUUHOI €HEPT1] BIAHOCHO Tpadika
re’epatii Ha COHsIYH1N enexTpocTanuii b.

BaxxinuBum nmapamMeTpoM TakokK MOXE CTaTH yCepeIHEHEe 3HaUeHHs IreHeparii
€JIEKTPUYHOI €HEePrii Ha CTaHLIi 11 Yac poOOTH. 32 JOMOMOI0I0 (POPMYIIH

F(x)=SUMIF(D12:D34723;">0")/COUNTIF(D12:D34723;">0") (2.11)

BU3HAYa€MO, 1[0 CTaHIA B Bi

cepeHboMy TeHepyBaia 29,6%
MaKCUMAaJbHOTO 3HAYEHHs T'eHepallli Ha CTaHIIIi.

Kpim Toro, 3HaiimeMo cepeHe 3HAYCHHS TeHepallli eJeKTPUIHOI eHeprii Ha
ctanlii b y KoxHy rojiuHy 100M 3a BCTAHOBJICHHM MPOMDKOK Yacy, yCepeIHEeHe
3Ha4YEeHHSI BHOCUMO B Tabsumilto (Tad:. 2.1) ta modyayemo rpadik(puc. 2.8).

Tabmuusg 2.1 — YcepenHeHe 3HauYeHHs TeHepallli eNeKTPUYHOI eHeprii 1o

roavHaM ao0u

['opuna 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00
Cepenne | 1,3078177 | 1,3083011 | 1,308605 | 1,3095856 | 1,3871823 | 2,2361878
3HA4YeHHs 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00
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3a

TOJIMHY

5,0015193 | 12,642244 | 23,445311 | 33,857901 | 40,196264 | 43,756022
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
44,263805 | 41,419627 | 37,729378 | 30,129475 | 20,109468 | 10,102818
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
3,8768577 | 1,9065331 | 1,6387155 | 1,3961671 | 1,3452831 | 1,3079213

3a pe3ynbTaTaMu po3paxyHKIB MOOYIyeEMO BIAMOBITHUHN rpadik CEPeTHBOTO

3HAUYEHHsI TEHepallli eJeKTPUYHOI €Heprii Ha COHSYHIN enekTpocraniii b. 3a

BIIMOBIHY TOAUHY 100U (puc. 2.8).
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Pucynox 2.8 — I'padik 3aIe)KHOCTI yCEpeIHEHOTO 3HAYCHHs TeHepallii

enextpuuHoi eHeprii Ha CEC no BiAMOBiAHUM rorHam J00HU.

Sx BumHO 3 TpadiKy 3aMeKHOCTI YCEPEIHEHOTO 3HAYEHHS TeHeparlii

enexktpuuHoi eHeprii Ha CEC mo BIAMOBIAHUM TroAuHaM JOOHW ITIKOBI 3HAYCHHS

reHepaiii He MepeBUIYIOTh HaBITh 45% BiJ MAaKCUMaJIbHOTO 3HAYEHHS TeHeparlil

CJICKTPUYHOT EHEprii Ha COHSYHIA EJIEeKTPOCTAHIII].

B cepeanboMy CoOHsUHI

€JIEKTPOCTaHLIIi MOYUHAIOTh T'€HEPYBATH €IEKTPUYHY €HEPTiI0 3 5 TOAUHU PaHKY 1

10 20 roguau Beyopa [60].
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[IpoananizyemMo cutyaiiro, fKa CKIAQJa€Tbca B pe3yibTaTi TeHeparil
CJIEKTPUYHOI €HEeprii Ha COHSYHIA EJNEKTPOCTAHINl 3 ypaxyBaHHSIM CE30HHOCTI 1
ycepeaHEeHHIM Ha 15-XBUJIMHHOMY 1HTE€pBaJIl MO BIAMOBITHUX TOJMHAX JOOH.

3a oTpUMaHUMH pe3yJabTaTaMH MOOYAyEMO BiAMOBIIHI rpadiku A KOKHOI
MOpPH POKY 1 pe3yJdbTyrounil Tpadik Ha sSKOMy Oyje BiJIOOpakKEHO 3arajbHy
CUTYyaIll10, III0 CKJIaJlacs Ha BKa3aHIM COHSYHIM €JIEeKTPOCTaHIIII 3a JOCIKYBaHUN
nepios vyacy.

B 3umoBuil mepioj yacy CHOCTEpIraeTbcs 3aJMIAHHS Mepefadl JaHuX
TEJIeMETPil Ha BCTAHOBJIEHOMY 3HAY€HHI HE3aJIeXHO Bix 4vacy aobu. Take
3aJIUTIaHHA JaHUX MOTJIO BUHUKHYTH TTO0 0araThoM MPUYMHAM, TAKUM SIK TIEpeXiT Ha
HoBy SCADA-cuctemy, NOMUIKY TPOTOKOJIB Tepedadi iHdopmarlii, 301
IPOrpamMHOro 3a0e3MeUeHHs] UM 1HII1 MO/11, iK1 MOTJIM BIUIMHYTH Ha SIKICTh IIepeiadl
nanux [61]. [I{o06 ckoMIieHCyBaTH HEBIAMOBITHICTh TaHUX OYJI0 BiTHATO KOSDIIIEHT
5,3 BiJ] 3HAYEHB TeHEpallli eJICKTPUYHOI eHeprii B 3MMOBUIA yac. Bij’eMH1 3HaueHHs
re’eparii e1eKTPUYHOI eHeprii rOBOPSTh MPO Te, IO CTAHI[IS CIOXKUBAE 3 MEPEXKI
JesIKY KUIBKICTh €HEeprii.

Posrnsaemo pparmMent Tabnuill, 300pakeHoi Ha puc. 2.9, 11e 300pakeHo JaHi,
0 BUKOPUCTOBYIOTHCA JUISI TOOYJOBU BIANOBIAHMX TpadikiB reHeparii
CJICKTPUYHO1 €HEPrii Ha COHSIYHIN eeKTPOCTaHIli b B JociKyBaHu# MIepio]] yacy

3 ypaxyBaHHSIM CE30HHOCTI [62].

Yac Ocinn 3uma Becna Jlito
0:00:00 0,3022 -0,0175 -0,0987 -0,0959
0:15:00 0,3031 -0,0175 -0,0987 -0,0959
0:30:00 0,3031 -0,0175 -0,0987 -0,0955
0:45:00 0,3031 -0,0170 -0,0987 -0,0950
1:00:00 0,3031 -0,0166 -0,0987 -0,0950
1:15:00 0,3027 -0,0166 -0,0983 -0,0945
1:30:00 0,3019 -0,0166 -0,0983 -0,0936
1:45:00 0,3019 -0,0161 -0,0983 -0,0944
2:00:00 0,3028 -0,0161 -0,0983 -0,0944
2:15:00 0,3030 -0,0161 -0,0983 -0,0944
2:30:00 0,3030 -0,0161 -0,0983 -0,0944
2:45:00 0,3030 -0,0161 -0,0978 -0,0941
3:00:00 0,3030 -0,0157 -0,0974 -0,0936
3:15:00 0,3025 -0,0143 -0,0974 -0,0932
3:30:00 0,3025 -0,0139 -0,0974 -0,0932
3:45:00 0,3025 -0,0134 -0,0974 -0,0927
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4:00:00 0,3030 -0,0139 -0,0974 -0,0923
4:15:00 0,3034 -0,0139 -0,0970 -0,0527
4:30:00 0,3034 -0,0139 -0,0501 0,1855
4:45:00 0,3034 -0,0139 0,1017 0,5992
5:00:00 0,3039 -0,0139 0,3588 1,1381
5:15:00 0,3039 -0,0139 0,7463 1,9101
5:30:00 0,3310 -0,0134 1,2773 2,8606
5:45:00 0,4540 -0,0134 1,9099 3,8056
6:00:00 0,6481 -0,0200 2,7149 4,9664
6:15:00 0,9640 -0,0598 3,8528 6,5860
6:30:00 1,5358 -0,0598 5,8798 9,1744

Tabnuug 2.2 - @parMeHT TabIUIll JaHUX TeHEpallil eNIeKTPUIHOI eHeprii Ha

COHsSIUHIM enekTpoctanuii b. ycepenHeHux Ha 15-XBHJIMHHOMY IHTEpBail 3

ypaxyBaHHSAM CE30HHOCTI.

[Tobynyemo pe3yibTyrounii rpadik reHeparlii eleKTpuYHOi eHeprii Ha

COHSIUHIM enekTpocTaHlii b. 3a mocmipkyBaHUM TEpioJ 4Yacy 3 ypaxyBaHHSIM

ce30HHOCTI (puc. 2.9).

[eHepauia enekTpuyHol eHeprili Ha CEC ycepegHeHe

Ha 15XB B pi3Hi NOpPK POKY

0:00:00
0:45:00
1:30:00
2:15:00
3:00:00
3:45:00
4:30:00 |
5:15:00
6:00:00
6:45:00

Pucynox 2.9 — I'padik

OCiHp e=s===3)\Ma ess»BecHa

7:30:00

8:15:00

9:00:00

9:45:00
10:30:00
11:15:00
12:00:00
12:45:00
13:30:00
14:15:00
15:00:00
15:45:00
16:30:00
17:15:00
18:00:00
18:45:00
19:30:00
20:15:00
21:00:00
21:45:00
22:30:00
23:15:00

Nito

reHepailii eJeKTPUYHOI eHeprii

f

Ha COHAYHIN

enexkTpocranili b. 3a nociiakyBaHuii nepioj yacy 3 ypaxyBaHHSIM CE€30HHOCTI.
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Oxpemo moOyayemMo BiIMOBIAHI rpadiku TeHepallii eIeKTpUYHOI eHeprii 3

ypaxyBaHHSM CE30HHOCTI.
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Pucynok 2.10 — I'padik renepaiii enekTpuaHoi eHeprii ycepeaHenuii Ha 15-
XBUJIMHHOMY IHTE€pBaJl B 3MMOBHI MEp10J Yacy.

Po3paxyemo 3HaueHHs nmapameTpiB rpadik Ta 3aHeCeMo iX 10 TabIuII.

Tabmuug 2.3 Ilapamerpu rpadiky resepatiii e1eKTPUYHOT €HEPrii B 3MMOBUI

nepioJ yacy

3uma
HasBsa dopmyna PesynbTtaT
CepegHe AVERAGE(AH6:AH101) 6,116
Moga MODE.SNGL(AH6:AH101) -0,0175
MegiaHa MEDIAN(AH6:AH101) 0,926
Oucnepcis VAR.S(AH6:AH101) 77,535
EIT::V’?;:::: STDEV.S(AH6:AH101) 8,805
AcumeTpis SKEW(AH6:AH101) 1,185
Ekcuec KURT(AH6:AH101) -0,250
O6car BubipKkn COUNT(AH6:AH101) 96,000
'\1':;“:2::? MIN(AH6:AH101) 5,240
Makcumanehe MAX(AH6:AH101) 30,414
3HaYeHHn
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[likoBe 3HayeHHs reHepalli 3 ypaxyBaHHAM MOXWOKM BUXIIHUX JAaHUX HE

nepesuiye 25% Big MaKCHUMaIbHOTO 3HAUEHHS T€HEepallii eJIeKTpUYHOi eHeprii Ha

COHSIUHIN enexTpocTaniii b. 3a mociimkyBanuii nepiosl yacy Ta ycepeaHeHHsIM Ha

15-XBUIMHHOMY 1HTEpBaJIi MO BiAMOBIIHUM TOJAMHAM JO0U.

45,0000
40,0000
35,0000
30,0000
25,0000
20,0000
15,0000
10,0000

5,0000

0,0000

-5,0000

0:00:00
0:45:00
1:30:00
2:15:00
3:00:00
3:45:00
4:30:00

5:15:00 =
6:00:00 =—
6:45:00
7:30:00
8:15:00
9:00:00
9:45:00
10:30:00
11:15:00
12:00:00
12:45:00
13:30:00
14:15:00
15:00:00
15:45:00
16:30:00
17:15:00
18:00:00
18:45:00
19:30:00
20:15:00
21:00:00
21:45:00

BecHa

XBUJIMHHOMY IHTEPBaJi B BECHSIHHI MEP10J Yacy.

Pucynok 2.11 — I'padik renepaiiii e1eKTpUYHOI €HEPrii ycepeIHEHUI Ha

o
S
o
N
o~
(o]
1

5

23:15:00

Tabmuusg 2.4 ITapamerpu rpadiky reHepaiiii e1eKTPUYHOI eHEPrii B BECHAHUM

nepioj yacy

BecHa
HasBsa dopmyna PesynbTtaT

CepegHe AVERAGE(AI6:Al101) 13,355
Moga MODE.SNGL(AI6:AI101) -0,100
MegjaHa MEDIAN(AI6:AI101) 3,034
[vcnepcis VAR.S(AI6:AI101) 243,952
S::lf;:::: STDEV.S(AI6:AI101) 15,619
AcumeTpis SKEW/(AI6:AI101) 0,580
Excuec KURT(AI6:AI101) -1,430
O6car BubipKkn COUNT(AI6:AI101) 96,000
'\1'::‘:2::? MIN(AI6:AI101) -0,100
Mz:xg:::”e MAX(AI6:AI101) 40,269
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SAx BugHo 3 moOymoBaHoro rpadiky TeHepalii eIeKTPUYHOI EHEepTii,
ycepeaHeHoi Ha 1 5-XBUITHHOMY 1HTEpBaJli B BECHSAHUM MEP10]1 Yacy MIKOB1 3HAUECHHS
re’epailii eJIeKTPUYHOI €Heprii csaratoTh OutbIe 45% BiJl MAKCUMAaIbHOTO 3HAYCHHS
reHepanii eJeKTpUYHOI eHeprii Ha COHsuHIA enekTpoctanuii b. 3a Bech
JOCITIKYBaHUN Yac 1 HAJIGKUTh 15-XBunuHII, 110 TpuBae 3 12:30:00 mo 12:44:59
3a KMiBCBKMM 4acoM. B cepelHbOMYy COHSIYHA €JIEKTPOCTAHIlisl MOYMHaNIa CBOIO
poOOTy B BECHSHUU Tepiof yacy B 15-xBunmHKY, o TpuBae 3 6:00:00 go 6:14:59
3a KMIBCbKUM 4YacoM. B Tol e yac CBOIO pOOOTY COHSAYHA EJIEKTPOCTAHIIA
3aBepiryBaia B 15-xBwinHKY, mo Tpubae 3 18:45:00 o 18:59:59 no kuiBchbkOoMy
yacy. I'padik mae OUIbII pi3Ke 3pOCTAaHHS Ha MOYATKy POOOTU 1 OUIBII TUIABHE
3HI)KEHHSI, 1[0 BUKJIMKAHO B MEPITYy Yepry NOTOJAHUMH YMOBAaMHU, a caMme MICIs 3uMHU
CBITAHOK TOYMHAE HACTaBaTU paHille, ajie BCE M€ JIOBOJI pPaHO IOYUHAE
cmepkaTuchk. KpiM Toro Ha rpadik BIIMBae nepexij 3 3MMOBOTO Yacy Ha JITHIN, 1110
IIPU yCEPEITHEHHI MO BIAMOBIJIHUX YaCOBHX IHTEpBaJIaX BUKJIMKAE 3CYB JaHUX Ta
CTBOPIOE BIUIMB Ha YCEPEIHEHHS IaHUX, [0 HE BPAXOBYEThCA B JaHUX, SKi

BHUKOPHCTOBYIOTHCS [T aHAITI3Y Ta M0oOYyI0BH BianoBinHUX rpadikiB[63].

NliTo

00

0:00:00
0:45:00
1:30:00
2:15:00
3:00:00
3:45:00
4:30:00
5:15:00 =
6:00:00 ——
6:45:00
7:30:00
8:15:00
9:00:00
9:45:00
10:30:00
11:15:00
12:00:00
12:45:00
13:30:00
14:15:00
15:00:00
15:45:00
16:30:00
17:15:00
18:00:
18:45:00
19:30:00
20:15:00
21:00:00
21:45:00
22:30:00
23:15:00
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Pucynok 2.12 — I'padik renepaiii enekTpuaHoi eHeprii ycepeaHenuii Ha 15-
XBWJIMHHOMY IHTEpBaJIl B JIITHIH Mepiof 4acy.
Tabmumg 2.5 Tlapamerpu rpadiky reHepailii eJIeKTPUYHOI eHeprii B JITHIN

nepioz gacy

Nito
HasBa dopmyna PesynbTat
Cepeate AVERAGE(AJ6:AJ101) 22,384
Moga MODE.SNGL(AJ6:AJ101) -0,096
MegjaHa MEDIAN(AJ6:AJ101) 5,932
[cnepcis VAR.S(AJ6:AJ101) 672,278
CBIT::VFI“;:::S STDEV.S(AJ6:AJ101) 25,928
Acumertpis SKEW(AJ6:AJ101) 0,608
Excuec KURT(AJ6:AJ101) -1,355
O6car BUBipKU COUNT(AJ6:AJ101) 96,000
“1':;":2::? MIN(AJ6:AJ101) -0,100
Markcumanbhe MAX(AJ6:AJ101) 67,825
3HA4YeHHA

Sk BugHO 3 0OOYyA0BaHOTO rpadiky, MKOBE 3HAUEHHS FeHepallii eeKTPUIHO1
eHeprii ycepeaHeHe Ha 15-XBUIMHHOMY 1HTEpBaJll HA COHSYHIN eneKkTpocTaHIlii b.
npunaaae Ha 15-xBumHKYy, 110 TpuBae 3 11:30:00 mo 11:44:59 3a kuiBCbKUM YacoM
1 CTaHOBUTH OuIblIEe 65% BiJ MAKCUMAaJIbHOTO 3HAYEHHS T'€Hepallii eJIeKTPUYHOI
€Heprii 3a JOCTIKYBaHHM 1epio yacy. B cepeqHbOMy COHSTYHA €JIEKTPOCTAHIIIS B
JITHIM nIepioJ yacy MmovyuHasia cBOK poOoTy B 15-XBUIMHKY, 110 TpuBaia 3 4:45:00
110 4:59:59 3a KMTBCHKUM YacoOM 1 3aBEpIITyBajiach B CBOIO UePry B 15-XBUIMHKY, 10
TpuBaja 3 19:15:00 mo 19:29:59 3a xkuiBCbKkUM 4YacoM. SIK BHJHO 3 HaBEICHHUX
JaHUX, B JIITHIM TEpioJl Yacy COHSAYHA EJIEKTPOCTAaHIlis TeHepyBala HaWOUIbIILY
KUIBKICTh €JIEKTPUYHOT €HEPrii, 0 B IEPIITY YePTy BUKIUKAHO OUTBIITOI COHSYHOIO
aKTUBHICTIO IPOTATOM JHSI, OUIBII OBIIA, Y TIOPIBHSIHHI 3 1HIIMMH MOPaMHu POKY,
TPUBAIICTh CBITJIOBOTO JIHSI Ta OUIbINIA KIJIBKICTh COHSIYHOT pajialti.

OcTaHHIM € OCIHHIA MepioJ Yacy, IO TaKOX MICTUTh JESKUN 3CYyB IO

CTaTUCTUYHHUM JIaHUM, Yepe3 IMepexia 3 JITHbOro Yacy Ha 3uMoBui. Kpim Toro,
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Pucynox 2.13 — I'padik renepaiiii e1eKTprU4HOI eHeprii ycepeanenuii Ha 15-

XBUJIMHHOMY IHTEpBaJIl B OCIHHIN NEP10] Yacy.

Tabmuus 2.6 Tlapamerpu rpadiky renepailii eIeKTPUYHOI €Heprii B JITHIN

nepioJ yacy

JUis HarJIsHOCTI, 3BEIEMO 3HAUCHHS PI3HUX MIP POKY 0 €IMHOI TaOIuUII

OciHb
HasBsa dopmyna PesynbTtaT
CepenHe AVERAGE(AG6:AG101) 13,473
Moga MODE.SNGL(AG6:AG101) 0,303
MegiaHa MEDIAN(AG6:AG101) 1,492
Oucnepcis VAR.S(AG6:AG101) 287,613
E.TE:;?;?:::: STDEV.S(AG6:AG101) 16,959
AcumeTpin SKEW(AG6:AG101) 0,836
Ekcuec KURT(AG6:AG101) -1,025
O6cAr Bnbipku COUNT(AG6:AG101) 96,000
'V;':;”:z:::e MIN(AG6:AG101) 0,302
Mz:;t'z‘:::”e MAX(AG6:AG101) 45,382
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Tabmums 2.7 Ilapamerpu rpadiky reHeparii eneKTpUYHOI €Heprii B pi3Hi

TIOPH POKY
3BegeHa Tabnuusa
Ha3Ba OciHb 3uma BecHa Nlito
Cepeate 13,473 | 11,416 | 13,355 | 22,384
Moaa 0303 | 5282 | -0100 | -0,096
MeaiaHa 1,492 | 6,226 | 3,034 | 5932
Nucnepcis | 287,613 | 77,535 | 243,952 | 672,278
CraHaaptHe | ) ooc9 | 8805 | 15,619 | 25928
BIOXWNEHHA
AcumeTpis 0836 | 1,185 | 0580 | 0,608
Ekcliec 1,025 | -0,250 | -1,430 | -1,355
O6csr BuGipkM | 96,000 | 96,000 | 96,000 | 96,000
MirimaneHe | g 305 | 5940 | -0,200 | -0,200
3Ha4YeHHA
Makeumanoke | /o oo5 | 30414 | 40269 | 67,825
3Ha4YeHHA

Sk BuHO 3 OOYA0BaHOTO IpadiKy, MKOBE 3HAUSHHS reHeparlii eeKTpUIHO1
eHeprii ycepeaHeHe Ha 15-XBUIMHHOMY 1HTEpBaJll HA COHSYHIN eneKkTpocTaHilii b.
npunajgae Ha 15-xBunmHKy, mo tpusae 3 12:30:00 mo 12:44:59 3a KuiBCbKMM 4acoM
1 cTaHOBUTH Ounbiie 45% BiJ MAaKCUMAaJILHOTO 3HAYEHHS T'eHEeparlii eJIeKTPUYHO1
€Heprii 3a TOCHIKyBaHUHN Mep1o] vacy.

Kpim Toro npoanaizyeMo 3arajibHy KiJIbKICTh €I€KTPUYHOI €HEepTii, 10 Oyna
3reHepoBaHa COHSYHOIO €JIEKTpOocTaHIier b. 3a mociipkyBaHWM Tepioa dacy 3
ypaxyBaHHSIM CE30HHOCTI MO BIJHOIICHHIO JO BCI€i 3T€HEPOBAHOI EJICKTPUYHOL
eHeprii 3a MOCHiKyBaHUW Tepiof dacy. Jlns maHuxX 1Mo 3uMi BHKOPHUCTAEMO
JTOTATKOBHI KOC(PIIIEHT, 110 I03BOJIUTH HIBEIIOBATH MTOMUJIKY B TAHUX TEJIEMETPII,
10 BUHUKJIM M1 9ac poOOTH CTaHIli 3a JOCIKYBAaHUM MEpioJT yacy.

Ha ocHOBI oTpuMaHuX pe3ynbTaTiB MOOYyAyeEMO KpyroBy niarpamy (puc.
2.15), mo O6yae BimoOpaxaTu 3aJIeKHICTh KUTBKOCTI €HEprii, 1110 BUpOOuUIa COHsTYHA
EJICKTPOCTAHIIIS 32 Yac POOOTH B MEBHUI CE30H JI0 3araJIbHOI KIIBKOCTI €Heprii, 110

Oyna BupoOJjeHa 3a LeH e Mepioj] yacy Ha BiAMOBIAHIN COHSYHIN €JIeKTPOCTaHIII].
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KinbKicTb sreHepoBaHoOi eHepril y BigNoBigHI NOpU POKy

n Ocens

B Snwa

fito

Pucynoxk 2.14 — I'padik 3ameKHOCTI KIJTBKOCTI 3r€HEpPOBAHOI €NEeKTPUUHOL
€Heprii y BIAMOBIAHI MOPU POKY MO CEKTOpa /10 3arajibHOi KUIBKOCTI €JIEKTPUYHOL
eHeprii, BUpOOJICHOI HAa COHAYHIN enexkTpocTaHlii b. 3a gocmiaKyBaHUN mepioj
qacy.

Sk BuAHO 3 HaBeneHOro rpagiky, KiJIbKICTb €HEprii, 110 FeHEPYEThCS Ha
COHSIYHIM €JIEKTPOCTaHIIi B JIITHIA MEpIoj Yacy 3HAYHO BIAPI3HAETHCS Bl PEIUTH
niepioiB uacy. ['enepartisi 12% eHeprii B 3UMHIN 1Iepio1 4aCy TOBOPUTH TPO T€, IO
JUISL TIOKPUTTST 0a30BOI TeHepallli eJIeKTPUYHOI eHeprii HeoOXiAHO MoOyayBaTH
CIEKTPOCTAHIIIN MPUOIN3HO B 4 pasm Oiblie. Takoxk BapTO BiJI3HAYUTH, IO XOYa
3uMa 1 Oyra CKJIaJHUM TMEepioJoM 4Yacy, OCHOBHA IpobsiemMa mojsirajia B paKeTHUX
oOctpinax. B Toil camuii yac moroja 3uMOIO 3a JOCHIIKyBaHUH mepiof yacy Oysia
CIOKIITHOI0, TMPOTHO30BaHOI0, TEMIlepaTypa 3HAYHUI Nepiof dYacy TpUMaach
ommspko 0 rpamyciB Llenmbcis 1 He cmocrepirajioch 3HaA4HMX MOpo3iB. Kpim
30UIbIIEHHS KUTBKOCTI TeHepallii eJeKTPUYHOI €HEePTii ISl TOKPUTTS CIIOKUBAHHS B
3UMOBHH MEPi0J] Yacy 3AIUIIAETHCS TPOOIeMa 3 BCTAHOBJICHHSIM BEIMKOT KITBKOCTI
YCTaHOBOK 30€piraHHs eHeprii.

OxpeMuM HAIPSIMKOM, SIKHW BapTO PO3TIISTHYTH, 3aTUIIAETHCS HEOOXITHICTh
niarpumyBat podorosnatHict CEC ta Y3E B ymMoBax poOOTH B €HEPreTUYHOMY

OCTpPOB1 200 MpHU PO3BaIl EHEPTOCUCTEMH.
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VY3E wmoxe OyTu mnpWenHaHa 0 CHUCTEMHU I[epeaadi/po3noairy ado
€JIEKTPOYCTAaHOBOK KOPHUCTyBadya Yepe3 CHUHXPOHHY MaAIIMHYy YU CHCTEMY
MepEeTBOPEHHS MOTYXHOCTI (IHBEPTOP).

V3E knacudikyloTh 3a I'sSThbMa Karteropismu [5] BIANOBIIHO 110 PiBHA
HaIpyTH iXHBbOI TOUYKHU MPHUETHAHHS Ta IXHBOI MAKCHMAJIBHOT ITOTY>KHOCTI BIIYCKY,
a came:

- Tun Al — Touka mpuenHanHs 3 Hampyroro Hikde 110 xB i
Pmax.Bo 1o 0.15 MBT BKITIOYHO;

- Tun A2 — Touka mpueaHaHHs 3 Hanpyroro Huwkde 110 kB 1
Pmax.Bn 10 1 MBT BKJIIOUHO, KPIM THX, IO BITHOCATHCS A0 Kiacy Al;

- Tun B — Touka npueaHanHsi 3 Hamnpyroioo Hmwkuye 110 xB 1
Pmax.Bm Big 1 MBT 1o 20 MBT BKIIOYHO;

- Tun C — Touka npueaHaHHs 3 Hampyroroo Hmwkuye 110 xB 1
Pmax.Bn Big 20 MBT 10 75 BKITIOUHO;

- Tun D — Touka npueananus 3 Hanpyroto 110 kB abo Buiie. Y3E

TaKOXX HAJICKUTH 10 TUITy D, sikmio i Pmax.Bn cranoButh Bulie 75 MBT.

[Tpu upomy, BianosigHo a0 KCII, Y3E maroTs OyTH 37aTHUMU 3aTHIIATACS
NPUETHAHUMHU JI0 MEPEXKI 1 MpaIoBaTH B MeXaxX J1ala3oHy YacTOT Ta 1HTEpBaiB
yacy, 3a3Ha4eHuX y Tabnuil 2.2, 6€3 BiJ’ €THAHHS BiJ MEPEXKI.

Tabnuusg 2.8 — Bumoru 10 Y3E nipu ipueiHanH1 0 MEPEXi B 3aJI€KHOCTI BiJl

Jllara3oHy 4acToT Ta 4yacy poOoTH

NoNo Jliarma3oH 4yacToT PoGouwnii mepion yacy
3/m
1 47,51 -49,0 ' He MeHIIe HiK 30 XBMJIMH
2 490T1r-51,0I' 0e3 oOMexeHHs
3 51,0I'm-51,5Tn He MeHIIe HiK 30 XBMJIMH
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Kpim toro, Y3E matore OyTu 3gaTHMUMM 3aIUIIATHCS TPUEIHAHUMU JI0
MepeKi 1 mpalioBaTH MPH MBUIKOCTI 3MiHN yacTotu A0 1,7 I'ii/c.

V3E Takox Mae 0yTH 31aTHOIO 320€3MEYNTH 3MIHU aKTUBHOI OTYHOCTI1 IIPH
BIIXWJICHHI 9aCTOTH 3a MEXi 30HH HEUYTJIHMBOCTI MO YaCTOTI Ta 31 CTaTH3MOM,
BuszHayeHnM OCII y Mexax 3HaueHb, 3a3HaueHux y KCII [5] myHkTy 6.3 miamyHKTY

3 npo pexum poOOTH 3 OOMEKEHOIO0 UYTJIMBICTIO YaCTOTH — IMiJIBUIIIEHA 4acTOTa

(LFSM-O).

AKTUBHA
NOTYHHICTE
T

[ Pmaxzigs.

47,5 48 49 S0 51 51,5
YacroTa,ly

Pucynok 2.15 — [liarpama xapakrtepy 3miH moTyxHOcTi Y3E, mo moxe
BIJITYCKATH Ta BIIOUPATH MOTYKHICTh B/3 €JIEKTPOMEPEKI.
Hiarpama BigoOpakae xapaktep 3MiHM TOoTyxHOCTI Y3E, 1o wmoxe
BIJIMNYCKATH Ta BIIOUPATH MOTYKHICTh B/3 €JIEKTPOMEPEKI, 1€
PrioToud — noTo4HMit piBeHb NOTY>KHOCTI;
fmins fmax — MiHIMQJIbHa, MaKCUMaJbHa OMYCTUMA YacTOTa poOOTH
V3E;
f1 — MiHIMalTbHE 3HAYCHHSI 30HU HEYYTJIMBOCTI TI0 YacTOTi;
f> — MakcuMaibHe 3HaUY€HHS 30HH HEUYTIUBOCTI MO YaCTOTI;
fo — HOMiHaJIbHA YacTOTA.
30Ha HEUYTIMBOCTI 110 YACTOTI f, MOBUHHA MaTH MOXJIMBICTh 3MiHIOBATUCH B

miamasoni Big 50,2 I'it mo 50,5 I'y BKITrouHo.
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YcraBka cTaTu3My OBUHHA MaTH MOKJIMBICTh 3MIHIOBATHCH B JT1alla30Hi Bij
0,1% mo 12% [5].

VY3E maroTh OyTH 3JaTHUMHU JI0 PeaKiiii akTHBHOI MOTYKHOCTI Ha BIIXUJICHHS
gacToT He Oubine 500 Mc, 1110 BUMIPIOETHCS Ha BUBOJIaX CHHXPOHHOT MaIlTuHU 200
Ha CHUCTEMax MepeTBOpPeHHs NoTyxkHocTi (1HBepTopi) Y3E.

3a pesynbraramu aHaiizy poootu CEC moxkHa 3p0OUTH BUCHOBOK, 1110 IaHUN
BUJ| TeHepalii eJIeKTpUYHOi eHeprii € HaJa3BUYailHO HECTaOUIbHUM, IOTaHO
MPOTHO30BAHUM, CKJIAJIHO PETYIOBAaHUM, TOTPEOy€E 3HAYHUX BUTPAT HA I'€HEPaIlilo.

Sk mokazana BiiiHa B YKpaiHi, ICHy€ IMOBIPHICTh PO3BAJTy EHEPIOCUCTEMHU Ha
CHEpPropaiioHM Ta E€HEPrOOCTPOBHU. 3 3POCTAHHSM KUIBKOCTI BIJHOBIIOBAJIBLHUX
JOKEpeN €HEpTii, po30Cepe/KeHOI reHepallii CIpOrHo3yBaTH MEX1 Ta KIUIBKICTh
CHEepropaiioHiB y BUMAJAKY PO3BaIy €HEPrOCHCTEMH HEMOXIIMBO. Taka cuTyarris
BUKPHMBAE 1€ OJHY MpoOJieMy, sIKy HEOOXITHO BHUPINIYyBaTH, a CaM€ ICHYE
WMOBIPHICTb BIJJIVICHHS €HEpropaiiony 6e3 Beay4oi cTaHIlli, o oyae popmyBaTu
CUHYyCOily B Mepexi. B TakoMy BuINagKy, pailoH HaNOBHEHUH COHSYHHUMHU
CJIEKTPOCTAHIISIMI Ta TEHEPYIOUHMIl 3HAYHY YaCTUHY EJIEKTpUYHOI eHeprii Oyxe
3HECTPYMJICHO Y€pe3 HEMOXIUBICTh MIATPUMYBATH YACTOTY B HEOOXITHUX MeEXax.
Pimennsam 1iei npobiaemu ctano BcTaHOBIeHHS Ha Y3E iHBEpTOpIB HOBOTO THUITY,
110 caMm (hopMmye cuHycoimy B Mepesxki. Taki inBepTopu HazuBaroThes Grid-Forming
Inverters. IlpoTre BCTaHOBJIEHHS TaKUX I1HBEPTOPIB MPU3BOAUTH JO 3HAYHOIO
3pOCTaHHS TEPMiHY OKYITHOCTI YCTaHOBOK.

[Tonut y cdepl BUpOOHUITBA Ta PO3MOALLY €JIEKTPOCHEPrii B pe3yJibTari
€HEpPreTMYHOi TOJITUKU TPU3BOAUTH 10 JNAJNEKOCSHXKHUX 3MIH y CTPYKTYpi
CHEProNOCTauYaHHs, SIKE XapaKTEPU3YEThCS, 3 OJJHOTO OOKY, 3aMIHOIO TPATUITIHHUX
€JIEKTPOCTaHLINA BITHOBIIOBAHUMHM JiKepenaMu eHeprii. KoHuenuis «BipTyaabHOT
CHHXPOHHOT MaIlliHW», sIka € OCHOBOIO 151 podotu grid-forming iuBeptopis [64].

VYBIMKHEHHS MIKpPOMEpEX 3MIHHOTO CTPyMy B PO3MOAUTIBYUX MepexKax
JI03BOJISIE JIOCTABIISITH PO3MOMAIIEHY €IEeKTPOCHEPTiI0 Ta HaAaBaTH TOCIYTH 3

OIATPUMKA MEpeXi MiJg Yac peryaspHoi poOOTH Mepexi, a TaK0X IKUBUTHU
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130Jb0BaH1 OCTPIBINl Y pasi 300iB 1 HemepenOaueHUX CUTyarliil, TaKUM YHHOM
I1IBUIIYIOYH TIPOTYKTHBHICTh 1 HAIHHICT €IEKTPUYHOI cuctemu [65].

KpiMm TOro mocrtiiiHO po3poOJISIIOTECS  CTpaTerii  JjIs  KepyBaHHSIM
1HBEpTOpaMHU, 1110 CIIYE 3a MEPEkKer0, 1 KepyBaHHs iHBepTOpoM. [1[o hopmye ciTky,
po3pobIIeHa JJIsI MIKPOMEPEKl COHSIYHOI (POTOCIIEKTPUYHOI 1HTErpoBaHO1 OaTapei.
Takox poO3pOOJNSIOTECS 1HBEPTOPH, IO CTEXATh 32 MEPEKEI0 3 KEpPyBAHHSIM
peasIbHOIO Ta PEAKTHUBHOIO MOTYXKHICTIO B COHSIUHIN (DOTOCTEKTPUYHIN CUCTUMI, 11O
BUKOPHUCTOBYE METNIO ()a30BOr0 aBTOMIACTPOIOBAHHS JJIsl BIICTEKEHHS (ha30BOTrO
kyta Hanpyru Ha PCC 1 BUKOPUCTOBY€E CTpPATEril0 BEKTOPHOTO KEpPYBAaHHS ISt
pETyIIOBaHHS aKTUBHUX 1 PEAKTUBHUX CTPYMIB, SKi BBOASTHCS B €IEKTPOMEPEXKY
[66].

[IutanHg HOBHX pexuMIB poOoTH Mg Y3E cTae Bce OUIbII aKTyallbHUM,
BpPaxoOBYIOUM TEHJACHLIIO 0 3pOCTaHHS BIJHOBIIOBAJIBHUX JDKEpEN EHeprii Ta
HEOOXITHOCTI OallaHCyBaTU E€HEProCUCTEMY B YMOBAX 3pOCTaHHS 1HEPIIHHOCTI
CUCTEMH, 3MEHILEHHS O0EpPTOBOIO PE3epBY Ta PE3EPBIB JTOMOMIKHHUX IMOCIYT Ta
IHITUX MPoOJIeM, 110 3 UM TOB’ 3aHi.

Ha pucynky 2.18 300paxena piznuns mixxk Grid-Following ta Grid-Forming

Inverters.

Mxepenc dopmyesaHHSA
mepexi(TEC, TEL, Towo

Cnoxueay Cnoxueay Cnoxueay

Mpomucnoee
CNOXMWBaAHHA

Cnomueay Cnoxueay Cnomxueay

Cnomueay Cnomueay Cnoxueay

Pucynok 2.16 — Grid-Following Vs. Grid-Forming Inverters.
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Tabmums 2.9 — TlopiBasutbHa tabmmns Grid-Following ta Grid-Forming

1HBEPTOPIB

Grid-Following

Grid-Forming

Crninye 3a HaMPyTOIO Ta YaCTOTOIO
Mepexi

Mae MOKITUBICTh KOHTPOJIIOBATH
BUXIJIHY HaIlpyTy Ta 4acTOTY

Mae TiTbKH PEeKUM TIKIIOYESHHS 10
Mepexi

Moske mpaitoBaTH B OCTPIBHOMY Ta
MEPEKEBOMY PEXHUMI pOOOTH

Bpaznusuii 10 300iB y Mepexi Ta
CXUJBHUM IO BiIKJIFOUEHHS B

3abe3neuye cTabIbHY POOOTY IiJT Yac
HECTIPAaBHOCTEH B MEpexKi

ABTOHOMHOMY PEKHUMI i1 yac
HECIIPAaBHOCTEN

Ha nanuii MOMEHT iCHy€e 5 OCHOBHHMX cHOCO0IB (hOpMyBaHHS
MEpPExXI.

CHUHYCOI1IU B

Oscillator Dynamics
o-

Machine Dynamics
Jio+ Dw = Py — P,

V=E-wll

wandV
calculation
¥ ¥

Power
calculation vi
0 ¥ ¥

v

v

v | ’J’ vt

v = P gy O
. AC [~ . | AC ¥

— PWM 4 pe { 0 « PWM oc -,

Adjusts the inverter's
output voltage and
frequency in response to
changes in load or grid
conditions

« PWM e

AC ™ AC [
‘ e |~

+ Regulate both P and Q
output based on the
deviation of system
frequency and voltage from
desired set points

« VOC controls in grid-forming
inverters replicate networked
oscillator self-
synchronization with a dead
zone

Imitates the response of
synchronous generator
with tunable inertia gain
and damping
characteristics

Achieves synchronization
and coordination with the
power grid through active
and reactive power
regulation

Pucynok 2.17 — Cnocobu ¢popMyBaHHS CUHYCOIAN B MEPEKI.
BpaxoByroun Bce BHIllecKazaHe, cCrpoOyeMo chopMyIroBaTH OCHOBHI
po0JIeMu Ta 3aIPOIIOHYBATH PIMICHHS, K€ T03BOJUTH 3MEHIIIUTHA PU3UKH.

[Tepiioro 1 TOJOBHOIO 3aJaY€l0 3JIMINAETHCS HE KOHTPOJIHOBAHICTh 3MIiHU
reHepailii eJIeKTPUYHOI eHeprii Ha COHSYHIN eJIeKTPOCTaHIIii, 1110 YacTiIie 3a BCe
BUKJIMKAHO 3MIHOIO TTOTOJTHUX YMOB.

Jlpyroro 3ajauer0 € MBUAKICTh, 3 SKOK 3MIHIOETHCS BEJIMUMHA TeHeparlli
CJICKTPUYHOI €Heprii Ha COHSYHIN enekTpocTaHilii. s mBUaKICTh 3MIHU € IyXe
BEJIMKOIO, /K€ 32 XBWJIMHY BEJIMUMHA TeHepallli eJIeKTPUYHOI €Heprii Ha CTaHLii Ha

3aBaHTaXeHHs 3MiHwiIach Ha 77,017%/xB, a Ha pO3BaHTaXKEHHS CATHYJA
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84,377%/xB Big MaKCHUMaJbHOTO 3HA4YEHHS TEHepallii eJIeKTPUYHOI eHeprii, 1o
TEeHEPYBAJIOCh Ha CTAHIIIT 3a JOCIIKYBaHUH TIEPi0]] Yacy.

Tperhoro 3amadero cTago 3pOCTaHHS IHEPIIHHOCTI €HEPrOCHCTEMHU Ha SKY
HaImpsMy BIUTUBAa€ POOOTAa COHSIYHOI EJIEKTPOCTAHIli, BUXOASYH 3 PE3yJIbTaTiB
aHaJ3y peKUMY POOOTH COHSYHOI €JIEKTPOCTAHIIII.

[TpomoHyeThCS MOJEPHI3AIlisl COHIYHUX EICKTPOCTAHIIIH, SKi BKIIOYAIOTh B
cebe HACTyITHI 3aX0/IH:

- BCTaHOBJICHHs Ha cTtaHIii ¥Y3E (ycraHoBOok 30epiranns eneprii) 3 Grid-
Forming iHBepTOpOM;

- BIIPOBADKCHHS  CHCTEMH  KOPOTKOYAaCHOTO  IPOTHO3YBAaHHS 3

TOPU30HTOM MPOTHO3YBAHHS MIHIMYM B 15 XBUJIUH.

Ha cranmiiiHoMy piBHI cHCTeéMa KOpPOTKOYacCHOIO TPOTHO3YBAHHS 3
TOPU30HTOM MPOTHO3YBaHHS B 15 XBWIMH mOTpeOye BCTAHOBJICHHS KaMep IO
NEePUMETPY COHSYHOI €JEKTPOCTaHIi Il OTPUMaHHA 3pi3iB iHpopMamii 3
BCTAHOBJICHOIO YaCcTOTOIO, HAITPHUKJIA]l Yepe3 KOKHY ceKyHy. [Hdopmartiis 3 kamep
Ta CTaHUIMHKUX QurorepiB Oy/e BIANPABISATUCH YEPE3 CHEliaIbHI KaHAJIN 3B 3Ky B
pEXHUMI peaTbHOTO Yacy J0 Oleparopa CUCTeMH po3mnoauty. Maroun iHdopMailiro
npo po3mip Xmap Ha HeOl, MBUAKICTh 1 HampsAM IX pPyXy MOXKHa JIErKO
CIIPOTHO3YBaTH, KOJIA XMapu MMOBIPHO 3MOXYTh 3aKPUTH COHIIE, a BIAMOBIIHO,
psiMi COHSIYHI MMPOMEH]1 MePeCcTaHyTh MOTPAIUISTH Ha COHSYHI TTAHENI, [0 HAMIPSMY
BILJIMBA€ HA BEJIMUMHY reHepallii eJIEKTPUYHOT €Heprii Ha COHSYHIN eIeKTPOCTaHIIIi.
Bapro Bim3HaunTH, 1110 17151 poOOTH HEUPOHHOT MEPEX1 HE MOTPIOHE TOTOKOBE BiJICO
B peajJbHOMY Yaci, TOMY JOCTAaTHbO BIJIMPABIISTH KaJIp 3 IHPOPMAIII€IO MIOCEKYH/IH,

1100 He B10YBaJIOCh MEPEBAHTAKEHHS KaHAJIIB 3B’ SI3KY.

2.3 PiBeHb onepaTropa cMCTEMH PO3MOAITY
Ha mpomy piBHI omepartop CHUCTEMH pPO3MOJAUTY TMpUHAMAaE BijJ| CTaHIIM

iH(dopMmarliito Ta aHamizye i1 32 JOMOMOTOI IITYYHOTO IHTENEKTY. [ 0J0BHOIO
(GYHKII€I0 IITYYHOTO IHTEJIEKTY € po3Mi3HaBaHHs 00pa3iB, aHATI3 pO3MipIB 00’ €KTIB
Ta iX ¢opmu. ['o10BHA TpoOIEMA MOSATAE B TOMY, II[OO HABYUTH ITYIHUHA 1HTEIICKT

po3Mi3HaBaTH 00pa3d 3 JOCTaTHROIO TOYHICTIO. OTpuMaHi pe3ynbTaTH Bij
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MITYYHOTO IHTEJIEKTY BHOCATHCS B 0a3y JaHUX, Ky 3aBaHTAKYETHCS PEIITA TaHHX,
HEOOX1THUX JJISl TOJIAIbIIOTO aHali3y, a caMe JIaHi PO MIBUIKICTh 1 HAMIPSIM BITPY
BiJI cuctemMu ¢IrorepiB, piBeHb F'eHepallii eIeKTPUYHOT €HEPTil Ha COHSIYHIN CTaHIIIi
B IOTOYHUI MOMEHT 4acy.

[IpoananizyBaBiii OTpHMaHl JaHl 3a JOMOMOTOI0 AJTOPUTMY B PEXKHUMI
pealbHOTO Yacy BUAAETHCS MIPOTHO30BaHa iHGOpMaIllisl BEJIMYUHHU 3MIHHM TeHepallli
eJIEKTPUYHOI €Heprii Ha COHAYHIN eJEeKTPOCTaHIIii 3 TOPU30HTOM MPOTHO3YBAHHS
MiHIMYM B 15 xBuiuH. OTpuMana iHdopmarlisi 30MpaeThCs MO KOKHOMY 00’ €KTY
OKpEeMO, KOXHHM OKPEMHM OINEPaTOpPOM CHUCTEMH PO3MOAUTY 1 Ppe3ylbTyloue
3HA4YEHHS MePEAA€ThCsA 0 OIepaTopa CUCTEMH Tepeadi.

VIMOBIpHO, /IS TAKOTO MPOIPAMHOTO 3a0e3IeYeHHs HEOOXiHO CTBOPEHHS
CIEL1AIBHOTO TPOTPaMHOI0 CEPEIOBHIIA, 3JaTHOTO aHAII3yBaTU OTPUMAaHI JaHi Ta
JIEMOHCTPYBATH iX B 3py4HOMY i1HTEpPeiici.

Taxum nporpamuum cepegouiieM moxke ctatu GridOS Big General Electric
(GE) [67]. Lle mporpamue 3a0e3redueHHs CIPSAMOBAHE Ha IMOKPAIICHHS SKOCTI
pETyJIIOBaHHS, OTPUMAHHS Ta aHANI3y JaHUX, MPOTHO3YBAHHS Ta KOMYHIKAITi.
3rigHo 3 AOPOXKHLOIO KapTOI PO3POOKH IBOTO MporpaMHoro 3adesneucHus Grid
Orchestration Software (GridOS) 6yne roroa 10 BUX0OAy Ha puHOK B 2027 poiii.
Jlesiki KOMIIOHEHTH MPOTPAMHOTO 3a0e3neueHHs 0y nyTh ToToB1 Bxke y 2024 porri. B
OCHOBY TPOTPAMHOTO  3a0e3MEYeHHs]  JISTJI0  BUKOPUCTAaHHS B SIKOCTI
aNbTEPHATUBHUX JPKEepe oTpuManHs qanux 3 PMU.

OpgHuM 3 CBITOBUX JiIEpIB PO3POOKM MPOTPAMHOTO 3a0e3nMedyeHHs IS
cuctemu WAMS e GE. Ilporpamauii mpoayKT KOMMaHIii BUKOPUCTOBYIOTH BKe
oinbire 40 MepeKEBUX OMEPaTOPiB B Pi3HUX KpaiHax cBiTy[67].

Kpim toro, mporpamuunii npoaykt Bix GE GridOS 3aatHuit npueanyBaru 1o
ceOe pI3HOMaHITHI CEpBICH, LI0 MOXYTh OYTHM HEOOXITHI ISl MpPaBHJIBHOI Ta
KOPEKTHOI POOOTH CHCTEMH, HaBITh CEPBIC MPOTHO3YBaHHSA Moroaud. B Ttakiit
cuTyallli MUTaHHS KiOepOe3NeKu BUXOJIUTh Ha TEPIIUN TUlaH 1 HEOOXiJTHICTH B

3aXHUCT1 MPOTPAMHOTO 3a0€3MEYCHHS Ma€ BEIMKE 3HAUCHHS.
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Komnanis GE mnpamoe nang npunmunom Grid Data Fabric(®abpuka
BUPOOHUIITBA JJAHKX ), 110 B cBOO uepry mae nepeiit B ONM (One Network Model
a00 Mozenb oHiel Mepexi). 3a Takoi Moxeni gaHi orpumani Bigx WAMS ta PMU
OyayTh 30MpaTUCh B OJJHOMY MICIIi, IIOPIBHIOBATUCh MK CO0O0I0, aHaJIi3yBaTHUCA 1
Ha/JaBaTHCS JUCIIETYEpaM B 3pydHOMY iHTepdeiici. OkpeMo BapTO BiA3HAYUTH
riOpuIHy MOJeNb 30€piraHHs JIaHUX B 3aJISKHOCTI B1J1 3a/1a4i: a00 Ha cepBepax, abo
B cIelliai3oBaHOMy XMapHOMy cxoBuii. [Iporpamue 3abe3nedenHs GridOS
BIIEpIIIC HA PHHKY MPOTPAMHOTO 3a0e3leueHHs] BUKOPUCTOBYE IS aHATi3y Ta
30epiraHHs JaHHUX TiOpUIHE XMAPHE CXOBHILIE.

BpaxoByroun (yHKIIOHAA TakKoOro MNPOrPaMHOIO 3a0e3MedYeHHs, MOXKHa
3pOOUTH BUCHOBOK, III0 HOTO BIPOBAKEHHS B CUCTEMH YIIPaBJIIHHS JOIOMOXKE
peanizyBaTH JlaHy 1Iel0 B MOBHOMY 00cCs31, a came 30ip JaHuX 3 PI3HUX JKEpe
iHpopmarii, Takux sk WAMS ta PMU, siki OyayTh NOTpaIuIsITH B €JUHE MICLIE, JI€
30epiraroThes JaHHi 31 Beiel Mepexi 3a mpuniunoM Grid Data Fabric(®a6puka
BUPOOHUIITBA JJAaHKX ), 110 B cBOO uepry mae nepeiit B ONM (One Network Model
a00 Moenb oHieT Mepexi) [67].

BpaxoByrour THYYKICTh TakOro MPOrpPaMHOIO 3a0€3MEUEHHs, ICHYE
MOXIJIMBICTh K BIPOBA/KEHHS CEpPBICY BJIACHOI PO3POOKHM Ta MOAAIBIIOTO
nigkmoueHns a0 Grid Orchestration Software (GridOS), abo icHye MOXJIHBICTD
criBmpaii 0e3nocepentbo 3 General Electric i po3po0Oku He0OXiTHOTO TPOrPAMHOTO
3abe3reueHHs axiBIsIMUA KOMIMAaHIi ITi1 TeBH1 3a/1a4i.

JleTanpHilIe Ipo MporpaMyBaHHs IITYYHOTO 1HTEICKTY, HOTO HAaBYaHHS Ta

0CcOOJMBOCTI Oyze pO3MUCaHO B po3/iii 3 i€l poOoTH.

2.4 PiBeHb oneparopa cucreMu nepegadi
Ha piBHi onepaTopa cuctemu nepenadi iHdopmMallisi, M0 MepeaacTbes Bijl

OCPiB ( omeparopiB CUCTEMHU PO3MOALTY) 30UpaEThCcs B €AUHINA 0a3l maHUX, sKa
OHOBJIFOETHCSI B PEXKUMI peayibHOro 4acy. Jlani 3 1ii€i 0a3u gaHuX J0JArOThCS 1
BUBOJIUTHCA CyMapHHl TPOrHO30BaHWI HebOalaHC, IO Ma€ BHUHUKHYTH B
eHeprocucTemMi KpaiHu uepe3 15 XBuiauH. TakuM YMHOM Yy JUCIIETYEPIB €
MOXJIMBICTh 3aBUYaCHO pearyBaTd Ha MOTEHIIMHWN HeOamaHC, 10 3 BHCOKOIO
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WMOBIPHICTIO MO’X€ BUHUKHYTH B €HEPrOCHUCTEMI 3a paxXyHOK aKTHBallli PyYHHX
pe3epBiB BiJHOBJICHHS YaCTOTH.

[IpoanainizyemMo MeToau KoMIeHcallli HebaJaHCiB B KpaiHax €BponeichKoro
COI03y, KOIITH, IO BUTPAYAIOTh CHEPrOCHCTEMH HAa KOMIICHCAIlil0 HeOalaHCiB,
BPaxoOBYIOUU OCOOJMBOCTI pUHKY €IIEKTPUYHOI eHeprii KpaiH €Bpocoro3y.

B namr yac yci SCADA- cucTeMH HalalTOBaH1 TAKUM YMHOM, 1100 B PEKUMI
peanbHOrO dYacy KepyBaTH Ta KOMIICHCYBAaTH BHHHKAIOUi HeOaJaHCH B
€HEpProcUcTeMl B aBTOMATUYHOMY pEXUMi. SKIIO BIIXWICHHS 4YacTOTH CTa€
OUTBIIM 3a 30HY HEUYTJIMBOCTI CHCTEMH, TO CHCTEMa B aBTOMATHYHOMY PEKUMI
MOYMHAE AKTUBYBATH PE3€pB MIATPUMKH YACTOTH JJIsl CcTaOLII3alii CUCTEMHU 1
aBTOMATUYHHM pe3epB BiaHOBICHHS yacToT (aPBY) myis komneHcairii HebaaHcy.

[IpoanainizyeMo BapTicTh 0lHOr0 MBT pe3epBy MiATPUMKH YaCTOTHU Ta OJIHIE]
MBTt*ron renepaiiii e1eKTpUYHOT €HEPrii Ha pUHKY €JIEKTPUYHOI eHeprii B €Bpori.
s uporo mpoananizyeMo nani 3a 2022 pik mo pi3HHM KpaiHam €Bpocoro3y Ta
noOyyemMo BianoBinHi rpadiku [68,69].

st ananizy Oyno oOpaHO HacTymHI KpaiHu €Bpocoro3y: ABCTpis, bemnbris,
Hanisa, @panuist, Himeuunna ta Higepnannu. 3Bakaroud Ha 3HAYHUU pPO3MIp
BXIJIHUX JIaHUX JJIS aHaJIi3y HaBeIeMO He3HAYHWH (pparMeHT Tabnuil 3a mepiii 10
nHiB 2022 poky mias ABcrpili (Tabm. 2.8). YV pesyapTyrounx rpadikax Oyje
BUKOPHUCTAHO JaHi 3 Ta0uIll 3a yBech 2022 pik.

Ta6mug 2.9 — [ina MBT PITY Ta MBT*roa reneparii 3a 10 gais 2022 poky

B ABCTpii
KpaiHa ABCTpia
Bua pry | pny | pny [ Pny [ Pny | PNy | Cepeasa
Jata/Yac
(00-04) | (04-08) | (08-12) | (12-16) | (16-20) | (20-24) | ;ews
leHepauia
84,08
01.01.2022 (€/MWh)
PMY (€/MW) 188 | 168 | 99 | 9643 | 484 | 11517 | 119,17
leHepauyis
55,83
02.01.2022 (€/MWh)
PMY (€/MW) 185 | 165 | 11883 | 136 | 99 | 12729 | 13852
leHepauia
84,13
03.01.2022 (€/MWh)
PMY (€/MW) 1222 | 1374 [ 11067 | 110 | 82 | 9334 | 10927
leHepauia
04.01.2022 €/ Mwh) 154,55
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P4 (€/MW) 895 | 99 | s24 | se67 | s56 | 55 | 6803
leHepauis
132,3
05.01.2022 (€/MWh)
pny (e/Mw) | 1016 | 12089 | 5317 | 9141 | 8 | 552 | 84,05
leHepauia
201,62
06.01.2022 (€/MWh)
piy(e/Mw) | 6352 | 9932 | 40 | 38 | 384 | 5532 | 5576
leHepauis
180,94
07.01.2022 (€/MWh)
pny(e/Mw) | 7256 | 8671 | 40 | 408 | 406 | 552 | 5599
leHepauia
177,54
08.01.2022 (€/MWh)
pny(e/Mw) | 5333 | 8967 | 100 | 48 | s167 | 9375 | 72,74
leHepauis
172,64
09.01.2022 (€/MWh)
PMY (€/MW) 100 | 167,24 | 16616 | 111,94 | 47 | 69 | 11022
leHepauis
261,47
10.01.2022 €/MWh)
Py (e/Mw) | 9414 | 12504 | 272 | 26 | 3168 | 766 | 6344

OcoOJMMBICTIO PUHKY €JIEKTPUYHOI €Heprii B IIMX €BPOIMEHUCHKUX KpaiHax €

PO3MOILIT TPOJAXKy PE3EPBIB MIITPUMKH YACTOTU MIPOMIKKamMu 1o 4 rongunu. Takui

METOJ1 103BOJIIE OTPUMYBATH CIPABEJIMBY L[IHY Ha HAJAAHHS JOTOMI>KHHUX MOCTYT

3 ypaxyBaHHSM PI3HOTO POAY BIUIMBIB 30BHIIMIHIX (DAKTOPIB Ta Yacy HaJIaHHS JIaHO1

nociayru. J{ns ananizy Ta mogasIbIINX pO3PaxXyHKIB 3HAUIEMO CEPEIHIO IIHY 3a JeHb

Ha 1| MBT pe3epBy miaTpUMKH YaCTOTH.

Jist uporo mpocymyemMo MK cobOoro Bapticte omHoro MBt PIIU Ta

PO3AUIMMO Ha KUIbKICTh YAaCOBUX Alana3zoHiB. OTpUMaHM pe3ynbTaT 3aluCy€eEMO B

CHeHiaJ'II)HO CTBOpeHI/Iﬁ JJI ObOT'O CTOBITYHK.
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BapTictb 1 MBT PMY (€/MW)
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Pucynok 2.18 — I'padik Baptocti 1 MBT PIIU B 06panux kpainax €Bpomnu

[Ipoananizyemo BapTicTh reHepauii 1 MBt*rog enekrpuuHoi eHeprii y
BIIMOBIAHUX KpaiHax €Bponu [66]. J{is 11por0 3BenemMo AaHi B €IMHY TaOJHUIIO Ta
HaBezeMo (parMeHT Iiei Tadumil 3a nepimid Micsin 2022 poky( Tadi. 2.9).

Tabmumg 2.10 — Ilina Ha aykIiioHi Ha JeHb Hamepea IS oOpaHUX KpaiH

€Bpomnu
LliHa Ha ayKuioHi Ha aAeHb Hanepeg (EUR/MWh)
AscTpia | benbria | [daHia dpaHLuina HimeuyumnHa Higepnanau

01.01.2022 84,08 85,68 82,41 87,08 82,58 93,51
02.01.2022 55,83 50,62 55,69 49,12 47,35 58,81
03.01.2022 84,13 79,4 78,2 92,12 76,11 98,38
04.01.2022 | 154,55 | 156,28 | 140,98 156,3 153,92 162,67
05.01.2022 132,3 | 155,75 | 108,69 | 185,56 107,87 185,32
06.01.2022 | 201,62 | 216,73 | 188,03 | 225,77 194,1 222,1
07.01.2022 | 180,94 | 185,14 | 157,72 | 215,92 167,18 204,28
08.01.2022 | 177,54 | 175,36 | 145,77 | 176,56 165,9 184,68
09.01.2022 | 172,64 | 147,51 | 131,53 | 150,28 146,56 153,74
10.01.2022 | 261,47 | 261,17 | 244,5 261,25 261,55 259,11
11.01.2022 | 254,75 | 251,96 | 155,98 | 253,96 255,41 240,89
12.01.2022 | 234,34 | 236,66 | 129,61 237,2 233,32 229,04
13.01.2022 | 196,67 | 216,6 18,54 223,7 180,16 189,65
14.01.2022 | 199,62 | 215,89 | 87,98 233,58 178,76 186

15.01.2022 | 216,98 | 217,6 | 170,22 220,5 216 210

16.01.2022 | 188,06 | 202,32 | 95,26 212,55 133,1 199,89
17.01.2022 | 184,39 | 204,71 | 83,26 261,13 129,31 204,29
18.01.2022 | 237,56 | 240,35 | 162,5 244,83 235,87 223,31
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19.01.2022 | 203,93 | 195,54 | 52,47 236,03 172,18 180,53
20.01.2022 1799 | 178,31 | 69,85 | 228,02 117,7 160,52
21.01.2022 | 177,04 | 191,79 | 132,77 | 216,69 159,27 168,28
22.01.2022 | 190,76 | 1925 157,5 | 202,74 175,76 176,82
23.01.2022 | 194,41 | 195,22 | 140,21 | 196,97 193,7 192,48
24.01.2022 | 246,19 | 244,06 | 130,66 247 245,94 242,93
25.01.2022 | 296,85 | 291,16 | 175,28 | 295,11 297,29 276,95
26.01.2022 | 246,75 | 225,84 | 104,9 | 275,45 234,98 222,96
27.01.2022 | 193,02 | 200,25 | 33,39 | 262,15 120,71 200,08
28.01.2022 | 205,07 | 217,75 | 115,81 | 250,65 174,35 212,15
29.01.2022 | 161,19 | 112,46 | 70,67 218,9 92,13 159,77
30.01.2022 | 141,42 | 186,48 | 52,68 | 223,55 55,3 168,39
31.01.2022 | 205,35 | 202,44 | 184,79 | 213,48 195,2 194,6

[To6ynyemo rpadik IiH Ha TEHEpAIil0 eIEeKTPUYHOI €Heprii /uisi oOpaHuX

KpaiH €BpoInu 3 BUKOPUCTAHHAM BXIJIHUX JaHUX 3 Ta0muill 2 3a Bech 2022 pik.

ITisa LliHa Ha ayKuUioHi Ha aeHb Hanepeg (EUR/MWHh)
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Pucynox 2.19 — I'padik Baprocti MBT*ros renepariii Ha ayKIiiioH1 Ha JCHb
Harepe

BpaxoByroun, 110 I1iHa Ha aBTOMAaTHUYHI PE3E€pPBH BIJHOBJIEHHS YacTOTU
(aPBY) 3HauHO HMX4i, HIXXK HA pe3epB MIATPUMKH YACTOTH Ta 3MIHIOIOTHCS IIOTHS
B 3QJIXKHOCTI BiJl CHTYyallii HAa PUHKY eJeKTpu4HOi eHeprii [70], MoxkeMo 3po0uTH
BHCHOBOK, IO i/IeaJlbHUM BapiaHTOM JJIsi 3MEHIIIEHHS BUTPAT HA KOMIICHCAIIIIO

HeOanaHCIB B Mepexi Oyjie cuTyallisi, KoJIi 3HaueHHs HeOallaHCy Oyjie MEHIITUM 3a
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3HAYCHHS, TIPHU SIKOMY BIIXHJIEHHS 4acTOTH Oyje OUTBIINM 3a 30HY HEUyTJIMBOCTI
CHEprocUCTEMHU. Y TaKOMY BHUMAJKy CHUCTeMa aBTOMATHYHO OyJe KOMIICHCYBaTH
HasiIBHUHN HeOaJlaHC 32 paXyHOK aBTOMAaTUYHOTO PE3€pBY BIJHOBIEHHS 4acTOTH O€3
aKTUBAIlli pe3epBY MIATPUMKHU YaCTOTH, IO € JIy>Ke JOPOTUM Yy NopiBHsAHHI 3 aPBY.

JI1s1 BUKOHAHHS I1i€1 YMOBH TaK0X HEOOX1JJHO PO3yMITH TOUKY Y 4aci, KOJIU
BIIOYZETHCS OISl HA PO3BAHTAXKEHHSI COHSYHOI eneKkTpocTaHiii. s oTpuMaHHs
i€l iHdopmalii B pekMMI peasbHOTO 4Yacy MPOMOHYETHCS CTBOPUTH HEUPOHHY
Mepexy, ska OyJe 3acHOBaHa Ta HAaBYEHA 3a PaxyHOK MacuBy Qortorpadiii 3
XMapamH pI3HUX BH[IIB Ta po3MipiB. I 0JIOBHOIO 3a/1auet0 HEHPOHHOI MEpEx1 Oynie
aHali3 MBUIKOCTI Ta HANPSAMKY pyXy XMap BIJHOCHO COHLS Ta COHSYHOI
€JIEKTPOCTAHLi Ta NPOrHO3YBaHHS Y Yacl MOMEHTIB, KOJIM XMmapu OyayTb
NEepEeKpUBaTU NpsAMi COHSYHI npoMeHi. OTpumana iHpopMalis 0yae oOpodieHa Ta
BIJIIPABJIEHA 10 KaHajaM BHYTPIIIHBOIO 3B’SA3KY JI0 JUCIETYEPCHKOIO IYHKTY
LEHTPaJIbHOIO PETYIATOPA.

OTpuMaBIIM BC1 HEOOXIIHI AaH1 JUCIIETYEPA MAIOTh MOKJIMBICTD 301IBIITUTH
Jlana3oH PeryJOBaHHA yJIBi4l BIIHOCHO 30HM HEYYTIWBOCTI 32 PaxXyHOK PY4YHOI
KOMaH/JM Ha PO3BaHTAKCHHs\3aBaHTaKCHHS (KOMaHa 3aJICKHUTh BiJl MaiiOyTHHOT
MIPOTHO30BAHOT MO/IIT 1 MPOTUJIEKHA 33 3HAKOM JI0 TOIIT).

[IpunycTuMoO COHSYHA EJEKTPOCTaHIlisI 3 BCTAHOBIEHOIO MOTYXHIcTIO 100
MBT cnporHosyBana uepe3 MorojiHi yMoBH po3BaHTaxkeHHs 10 20 MBT yepe3 15
xBuJuH. [1pu 11bOMy B yMOBHI1I €HEProcHCTEM1 30Ha HEUYTIMBOCTI ckiIanae SOMBT.
B Takiii cutyauii, mpy 3BUYaHUX YMOBax, crioctepirascsi 6 neiuuT moTy>KHOCTI
Ha 80 MBT. Ile o3Hauae, mo Oynu 6 akTUBOBaHI pe3epBU MIATPUMKHU YacCTOTH Ha
CTpUOKOTIOAIOHE BIAXWJIEHHS YACTOTH, MICIs YOTO TOYajach aKTHBAIll PE3EPBY
B1IHOBJICHHSI YaCTOTH JIJISI KOMIICHCAIIl1 HASSBHOTO HeOasaHCy.

JUis  371emeBieHHs Tpoliecy KoMIeHcalii HeOajgaHCy MPOMOHYETHCS
TOJOBHOMY JUCHETYEPCHKOMY IYHKTY 3aBYacHO BIJJIaTH KOMaHAy Ha
3aBaHTakeHHs 40 MBT. Takum 4rMHOM B Mepexi BHUHHKHE HeOajaHC B Mexax,
MEHIIMX 3a 30HY HEUYYTIUBOCTI eHeprocucreMu. J[[is KoMIeHcalii JaHoTo

HeOaaHcy OyJie aKTUBOBAHO Pe3€pB BIIHOBJICHHS YaCTOTH. B MOMEHT B1/IITOBITHO1
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nojii BUHUKaEe AepiuuT B eHeprocuctemi po3mipom B 40 MBt. Bimnosimno
3HAYCHHS HOBOTO Je(MIIHMTYy TAaKOX MEHIIE 3a 30HY HEUYYTIWBOCTI, TOMY PE3epB
HiATPUMKH YacTOTH aKTUBOBaHO He Oyze. PezepB BiTHOBICHHS 4YacCTOTH TOYHE
BIIIPALlbOBYBaTH HOBUI HEOAlaHC CUCTEMHU.

Hexaii Ha TpbOX XBHJIMHHOMY 1HTEpBaJIl Yacy 3aJaHO 3HAYECHHS MOTY>KHOCTI
Ta YaCTOTHU. 3aCTOCYEMO 10 OTPUMAHUX JIaHUX BKa3aHUM METOJ Ta 3a pe3yIbTaTaMU

MIPOTHO3YBAHHS MOOYTyeEMO Tpadik.

TToty:xHicTh, MBT YactoTta, ['11
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Pucynok 2.20 — I'padixk 3a51e:HOCTI YaCTOTH BiJI MOTY>KHOCTI y pa3i akTUBALlIi

aPBY

Sx BugHO 3 puc. 2.21 BHanoch KOMIIEHCYBaTH HeOallaHC B €HEProcucTemi
oms3pko 80 MBT 6e3 akTuBallii pe3epBy MiATPUMKHA YacTOTH, a OTXKE 1 CyMapHa
BapTICTh KOMITEHcAIliT HeOaJaHCy B HEprocucTeMi 3MeHImIach[58].

BpaxoByroun Bce BHUINEBUKIAJICHE, JOTIYHUM HACTYITHHAM KPOKOM €
BIIPOBAPKEHHS Takoro miaxoay BciMa wienamu ENTSO-E. Jlomomortu Ha mromy
HUIAXY MOJKE 3aJIlydeHHs Ta npueaHanus ao miatrdopmu EAS (European Awareness

System) abo €sponeiicbka Cucrema Iadpopmysannsa[/1]. Ha nanuii MmomeHT 1s
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miaTdopMa 3HAXOIUTHCA Ha CTafll po3poOku 1 6arato QPyHKIIIH 1e He MPaIOIOTh,
npoTe AoJaBaHHs A0 wi€i maaTdopmu ¢yHKIli oominy iHGopmamiero mixk OCII mo
3MiHI BEJIWYMHU BIIXWICHHS COHSYHOI TeHepallli Bia rpadiky MoKe 3Ha4yHO
JIOTIOMOTTH MiIBUIIUTH CTIMKICTh EHEPTOCUCTEMH KpaiH €BpOIH.

daktuyHO €Bporelickka cuctema iH(GopMyBaHHsI Oyia 3amylieHa B KBITHI
2013 poky 1 3acHOBaHa Ha JecATWNITTIX cmiBpoOiTHUIITBA pizHUX OCII, €
BaXUTUBHUM 1HCTpyMeHTOM criBmpaii wieHiB ENTSO-E B 35 eBpomneiicbkux kpainax
[72].

OCHOBHUM MPIOPUTETOM OMNEPATOPIB CUCTEMHU Mepeaadl € 3a0e3nedyeHHs
O€3MeKH TIOCTAaBOK E€JIEKTPUYHOI EHEprii €BPOINEWCHKUM TIpoMajsiHaM Ta
nignpuemctBaM. EAS nozBomsie OCII BifcTexyBaTH B peXUMI pPEabHOTO 4Yacy
iH(opMaIlil0o PO CUCTEMHU Nepenadl Mo Bciii €Bpomi Ta MIBUAKO pearyBaTH,
HAJA04M J0NOMOry abo CHCTEMHI 3aco0u, SKIIO SIKach O0JIACTh PEryJIrOBaHHS
3HAXOJUTHCS B CTaHI CTPECY, sIK B IUIaHI MPEBEHTUBHUX 3aXO/lIB, TaK 1 B SIKOCTI
JIKBI1AAI] TOPYIIEHb.

Jlana tutaropma po3pobiisiack B Koomepartlii 3 ¢axiBusMu Siemens, ski
po3poOmiin 3pyyHUi 1HTepdeic s aHami3y JaHUX B MeEXKax IpPOrpaMHOIO
cepenoBuia. EAS nanpsmy orpumye indopmartiro Bix WAMS ta PMU oniepatopa
CUCTEMHU Tepeiayl ( 4acToTy, KOJIMBAHHS HAMPYTH Ta KyTH HAIIPYTH) 1O MPOTOKOITY
C37.118.

B oMy HampsiMKy mpoBOAMTHCS 0araTo HAyKOBUX POOIT, CIIPSIMOBAHUX Ha
CTBOPEHHSI HOBOT'O Oau€HHSI HACTYIHOTO MOKOJIHHS (PYHKI[1d MOHITOPUHTY, aHAI3y
Ta KEepyBaHHS [JIs LIEHTPIB KEpyBaHHS IHTEJCKTyaJbHUMH EHEPrOCHCTeMaMU
MaiOyTtHporo. IuTerpamis mepemadi ganux 3 WAMS nomomMoxke MiIBHINATH
e(CKTHBHICTh ONEPALliiHUX PIllICHb Y CUCTeMax, moaioHux o EAS [73].

CydacHa eHepromepexa — 1€ CyMilll 3BUYallHUX TeHepYIUHMX YCTaHOBOK 1
3MIHHUX BIJIHOBIIIOBaHUX Jikepenl eHeprii. CKIamHICTh TaKoi eJIeKTPOMEpexi
CIOHYKaJIa 10 BAKOPUCTAHHS IHPPACTPYKTYP, 10 BKIIOYAOTH OJJOKM BUMIPIOBAHHS

BekTopiB (PMU), mo6 matu moctyn o iHpopMallii Mepexi B peKHMi peabHOTO
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gacy. Onnak Tpadik nudposoi iHpopmalii Ta KOMyHIKaLIi CXUIBHUN 10 1H €Ki
JaHUX Ta Kioepatak [74].

Boxe 3apa3 iHpopmariist BiJl pi3HUX OMEpaTOpIB CUCTEMH Iepeaadi MocTymnae
70 CIEIIaIbHOTO KOHBEPTOPY MPOTOKOJY, MICIAS YOoro 3 BUKopucTaHHsM 104
IIPOTOKOJIY Ta IPOTPaMHOro 3ade3reueHHs Big Siemens criBpooiTHrku EAS 3xatHi
BIJICJIIIKOBYBAaTH 3MIiHH XapaKTEPUCTUK B MEpPEXi y KOHKPETHHX OIepaTopiB

CHCTEMH Tepeiadl B peXKUMI peaTbHOTO 4acy.

TSOs TSO hubs EAS W
TSO1 b1 _— _—
~—] = ® mH
- 2
L ,
SIEMENS  ..5mecu

Pucynok 2.21 — Ilnax ganux Bigx PMU uepe3 EAS WAMS konBeptep A0
orneparopi marpopmu EAS

Xoua cmij BpaxoByBaTu, 1o Tuiargopma EAS Bce mie 3HaXOIUTHCS B
po3podIli 1 10 cux mip Mae MpodiieMu 3 AOCTOBIpHICTIO nanuXx. [lo pizHUX
XapaKTEPUCTHKAX MeEpexXl SAKICTh JaHUX BIAPI3HAETHCA, MPOTE B IIJIOMY
CIIOCTEPIra€eThCsl TEHICHIIIS 0 MOKPAIIEHHS SIKOCTI Mepeiayl JaHUX Ta 3MEHIIICHHS
KUJIBKOCT1 HEKOPEKTHUX 200 MOMUIIKOBUX JaHUX.

Takum yuHOM, BIPOBAKEHHS TAKOTO METOJIy aHalli3y Ta MPOTHO3YBaHHS
3MIHM BEJIMYMHU F'eHepallii eJIEKTPUYHOT €Heprii Ha COHSYHIN eIeKTPOCTAHIIIT MOXKe
3HAWTH IMIUPOKE 3aCTOCYBAHHS HE TUTHKU HAa TEPUTOPIT €Heprood’enHaHHS Y KpaiHa-
MongoBa, a i1 mo Bchkomy ENTSO-E, ocobnuBo BpaxoByrouu, 1o mnporpamHe
3a0e3MeyeHHs] 3/JaTHE 3YWTYBaTH, OTPUMYBAaTH, aHANI3yBaTH Ta TIepeaaBaTu
HeoOX1aHy 1H(pOopMaIlito B 3pydHoMy iHTep(deiici Bike (PakTUYHO 3HAXOMUTHCS Ha

3aBepIIAILHOMY €Talrll PO3POOKH.

BucHoBkH 10 po3aiay 2
B npyromy poszniii 11i€i poG0TH mpoaHaizoBaHO rpadik poOOTH COHSYHOI

enekrpoctanuii 3 01.10.2022 00:00:00 mo 27.09.2023 14:00:00. I[TobymoBano
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TPUBUMIpHUN Tpadik 3aJeKHOCTI 3HAYEHHS MOTYXKHOCTI, IO TE€HEPYeEThCS Ha
CTaHIii Bii MaKCUMaJbHOTO 3HAYEHHS MOTY>KHOCTI. II0 T€HEPYBAaBCS Ha CTaHIT
MPOTATOM JIOCTIIKYBAHOTO BIIPI3KY 4Yacy. MacuB JaHWX Ha MOXBWJIMHHIA OCHOBI
Oyno ycepemHeHo Ha 15-xBunMHHUX iHTepBanaxXx. KUIBKICTh TakuX BiAPI3KiB
cTaHOBUTH 34 721 3HadeHb y BijicoTKax. KpiM Toro, mpoaHajli30BaHO IIBUIKICTh
3MIHM TeHepallii eJIeKTPUYHOI €HEeprii Ha COHSYHIA eJeKTpocTaHIlli, yac poboTu
ctanuii Ta ii 3aBaHTakeHicTb. Po3po0ieHo MexaHi3M oTpuMaHHs iHpopMari 3i
CTaHII1 Ta Nepeayli OTPUMAHUX aHUX J0 OTepaTopa CUCTEMH PO3IMOALTY.

Ha piBHI oneparopa cucteMu po3noAuTy OTpUMaHa 1H(GopMallig Bij CTaHIIi
MOBMHHA OyTH OIpalbOBaHa 3 JOMOMOIOI0 CHELIaJbHO pO3p00JeHOT HEHPOHHOT
Mepexi, 3[aTHOT aHali3yBatu rpadiuni oopaszu. OTpumaHi 3 Kamep CIIOCTEPEKEHHS,
BCTAHOBJICHUX IO TEPUMETPY CTaHIli Ta MOJAIBIIOTO MPOTHO3YBAaHHS 3MiHU
redepaiii Ha COHAYHIA enekTpocTaHiii. Ile ngacTe MOXIUBICTH 3poOUTU
€HeprocucTeMy OLIbII CTIHKOIO Ta IPOTHO30BAHOIO 3a PAaXyHOK KEpyBaHHS
COHSAYHUMH €JIEKTPOCTAHIIISIMU 3 BUKOPUCTAHHSAM IITYYHOTO IHTEJICKTY.

OxpeMo BiJI3HAYEHO MPOOJIEMY COHSYHHUX EJIEKTPOCTAHIIN 3 MIBUAKICTIO
3MIHU TeHepallii eJIEKTPUYHOI eHeprii, sika, UMOBIPHO, 3aiiMae Apyre Micle cepel
PU3UKIB JUIsl E€HEPrOCHCTEMH, IIiClig MpoOJeMU 3MEHIICHHS 1HEePUIMHOCTI
€HEProCUCTEMH Ta 3MEHIIIEHHSI 00€PTOBUX PE3EPBIB.

[IpoananizoBaHO KUIBKICTh Ta BEJIMYMHY BIIXWIEHb Ha COHSYHIN
eJICKTPOCTaHIIIT 3a JOCHiKyBaHuil nepioa 4acy. [loOynoBani rpadiku reHeparrii
€JICKTPUYHOI €HEPTii Ha COHAYHUX €JEKTPOCTAHLISIX 3 YpaXyBaHHIM CE€30HHOCTI Ta
rpadiky BeTMYMHU 3reHEPOBAHOI €HEPTIi B 3aJI€KHOCTI BiJl IOPU POKY.

Ha piBHI omeparopa cucteMu mnepefadi po3rsSHYTO IIHM Ha OallaHCyrouy
€HEPrii0 Ta PE3epPBHU MIATPUMKHA YACTOTH B KpaiHaxX €BpOIH.

[IpoanasnizoBaHoO MiHU Ha ayKIIOHU HA 700y HAMEpea Ta pe3epBy MiATPUMKH
YacTOTH. 3alIPONIOHOBAHO HOBUN METO]T OalaHCYBaHHS €HEPIOCUCTEMH 32 PaXyHOK
MPOTHO3YBAaHHA BEIUYMHM TEeHepalii eJeKTPUYHOI €eHeprii Ha COHSYHMX

CJIIEKTPOCTAHITISX.
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PO3/ILJ1 3 CTBOPEHHSI HEHPOHHOI MEPEXKI JIUISI
IPOTHO3YBAHHS 3MIHU BEJIMUWHU T'EHEPAIIIL HA COHSTYHIN
EJJEKTPOCTAHIIII

3.1 AHaJi3 icHyI0YMX BH/IiB HCHPOHHUX Mepe:X Ta cepeoBHIIA
NporpamMyBaHHA
[Ipo6GnemMHuM MicuieM OLIBIIOCTI BiTHOBIIOBAJIBHUX JKEpEN €eHeprii €

HU3BKUU PIBEHb CTa0IIBLHOCTI 1 MPOTHO30BAaHOCTI iX pobotu. [Ipore mepexim mo
«3EJICHOI €HEPreTUKW» BUIIISIIA€ HEMUHYYMM, a, BIJNOBIIHO, 1 YacTKa
BITHOBJIIOBAJIBHUX JDKEpEN €Heprii B 3arajibHiil CTPYKTYpl €HEProCHUCTEM KpaiH
CBITY OyJe nocTiiiHo 3pocTatd. Lle Oyne mpu3BoaUTH O BCe OUIBIIMX KOJHUBAHb
CHeprOCUCTEMH, 3HIKCHHS MOMKIMBOCTEW i OallaHCyBaHHS €HEPrOCHUCTEMH 3a
PaxyHOK pe3epBiB, 3MEHILICHHSI IHEPLIMHOCTI CUCTEMU Ta 3MEHILICHHS MOXKJIMBOCTEN
MPOTHO3YBAHHS.

BpaxoByroun BuIllEHaBEIECHI BUKIMKM Ta MOpoOJIeMU, HEOOXIJTHICTh B
SAKICHOMY  TPOTHO3YBaHHI  poOOTH  eHeprocucTteMu  3poctae.  SkicHe
KOPOTKOCTPOKOBE IJIAHYBaHHS JTO3BOJIUTH 3HU3UTH PU3UKH, BUKIMKAHI PI3KUMHU
nepenajaMy B BEIMYMHI TeHEpallii 3a paXyHOK 3JAaTHOCTI JMCIETYEPIB 3aBYACHO
pearyBatu Ha 3MiHY cutyaiii. [lepexia Bil mapagurMu pearyBaHHS Ha MO0 J0
MPOAKTUBHUX [I1M, IO JO3BOJIATH 3aMO0ITTH 11K MO1i € HEOOXITHUM 1 IEPEOBUM
KPOKOM B YacCTHHI OaJlaHCYBaHHS €HEPrOCUCTEMH.

Tenpeniliss 70 MOCTIHHOTO 3pOCTaHHS YAaCTKU BiIHOBIIOBAIBHUX JIKEPEI
EHEeprii y CTPYKTYpl 3arajbHOi TeHepallii eIeKTPUYHOI eHeprii BUMarae 3ajyqdeHHs
BCIX CyYaCHHMX TEXHOJIOT1H, MAXOMIB 1 IHKEHEPHUX PIIlEHb, 3IaTHUX T1IBULITUTH
CTIHKICTh EHEPTOCUCTEMH Ta ii CTa01IBHY 1 TPOTHO30BaHy POOOTY.

Takumu kpokamu Moxke Oyt BctanoByieHHs Grid Forming iaBepTopiB, sKi
JIO3BOJISITh TPOJOBXKUTH POOOTY CTaHIsSIM Ha 0a3l BIJHOBIIOBAIBHUX JIKEPEI
€Heprii y BHUIAJIKy BHOKPEMJICHHS BIAMOBIIHOI €JEKTPOCTaHIli B OKPEMHIt
€HEproocTpiB 0e€3 IHIIMUX EJIeKTPOCTAHIIHA, 37aTHUX (QOpMyBaTH MEPEXKY.
BcranoBnenns cuctem HakonnueHHs eHeprii (CHE) mo3BonuTh 4acTKOBO 3HU3UTH

KOJIMBaHHS Tpadiky reHepairii eJeKTPpUYHOi eHeprii Ha CTaHI[ISAX, 3aCHOBAaHMX Ha
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BITHOBJIIOBAJILHUX JKEpEIax €Heprii 3a paXyHOK CIIO’KMBaHHS a00 BUIa4l B MEPEXKY
eHeprii.

Taki Kpoku 103BOJIATH 3HAYHO MMIIBUIIUTH CTIHKICTh €HEPTOCUCTEMHU, MTPOTE
ICHYIOTh TIpOOJIEMH 3 X BIPOBA/KEHHSM, aJKE B TaKOMYy pa3i 3HAYHO 3POCTAE
co01BapTICTh MPOEKTY 1 TEPMIH HOro OKYIHOCTI. BpaxoByrouu cydacHl ILIHM Ha
CUCTEMHM HAKOIWYEHHsI €Heprii 1 HEoOXITHICTIO 3a0e3MEeUUTH CITiBBIIHOIICHHS
€MHOCTI /IO TIOTY>KHOCTI Ha piBHI 2,25 10 1, SKIIO CTaHIA TJIaHY€ BUXOIUTH Ha
OaslaHCyIOYUi pUHOK 1 IPOJIaBaTH CBIN pe3epB, TO TAKUU MPOEKT aBTOMATUYHO CTa€
Ha MEX1 30MTKOBOCTI 1 1HBECTOPH PIAKO 3aKIaJal0Th B CBOI MPOEKTH CUCTEMHU
HaKoIM4YeHHs eHeprii abo Grid Forming inBepTopw.

TakuM 4MHOM, HEOOXIOHICTH B 3ac00ax, 3JaTHHX MIOBHUIIUTH CTIHKICTD 1
IIPOTHO30BaHICTh POOOTH €HEPrOCHUCTEMH, MOCTIMHO 3pOCTa€, MPOTE 11 3aCO0M HE
MaloTh 3HAYHO IIJBUIIYBAaTH BapTICTh MPOEKTY 1 MPU3BOAUTH 10 30UTKIB JIJIs
iHBecTopiB. IlepmM KpokoM Ha I[bOMY MIISXY MOXKE CTaTH BIPOBAHKCHHS
KOPOTKOCTPOKOBOT CHCTEMH IIPOTHO3yBaHHS (TOPU30HT MPOTHO3YBAaHHS OM3bKO 15
XBHJIMH), IO AACTh MOXKJIUBICTh €HEPTOCHCTEMI IIPUTOTYBATHCS IO BIIXUJICHD BiJl
MPOTHO30BaHOTO rpadiky reHepallii 1 3aB4acHO 3aJIITH PE3epPBHU, 11100 3MEHIIUTH
CHUJTY TTOJIIi.

BrpoBamkeHHsT TaKOTO MiIX01y MOKJIMBE 33 PaxXyHOK 3aIy4eHHS! Cy4acHUX
OOYHUCITIOBAILHUX CHCTEM, IITYYHOTO I1HTEJIEKTY Ta CHUIbHOI 0a3u naHux. Imes
MOJIATAa€ B BCTAHOBJICHHI IO MEPUMETPY COHSYHUX €JIEKTPOCTAHIIN KaMep, J1aHi 3
AKUX OyAyTh BU3HAYATH PO3TalIyBaHHS XMap Ha HeOl, IX pO3MIpH Ta TPAEKTOPIIO
PYXYy, TIOJIO)KCHHS COHIIS Ta, MAalOUM 3a3HauYeHI mapaMeTpH, Oy/ie BU3HAYATH Yac Ta
BEIIMYMHY MOXJIMBOTO BIIXWJICHHS BiJ] TPOTHO30BaHOTO Trpadiky TreHepari
CJIEKTPUYHOI €Heprii Ha BIAMOBIAHIN COHSYHIN enekTpocTaHiii. OTpumani
pe3ynbTati OyayTh BIANPABISATACH B €QUHY 0a3y gaHux, Ae Oyne 30uparuch
iH(dopmarrii 3 ycix moaiOHUX CTaHIIi B pealbHOMY Yacl 1 MPOTHO3HI 3HAYCHHS 3
TOPU30HTOM IJIaHyBaHHS B 15 xBuiuH. JlocTyn 10 wiei iHpopmarii OyayTh MaTH BCi
BIJIMOBITHI TIAPO3MIIN PETIOHATBHUX JUCIIETYCPCHKUX IICHTPIB Ta CUCTEMHUUN

oneparop. s iHdopmalliss 103BOJIMTH MPEBEHTUBHO pearyBaTH Ha BUKJIUKUA Ta
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npobieMu, 110 3 BUCOKOIO JA0JICI0 HMOBIPHOCTI MOXKYTh HACTATU B €HEPrOCUCTEMI,
TUM CaMUM, JaI0YH MOXJIMBICTh AUCIIETYEPCHKOMY MEPCOHAITY 3MEHIITUTH CHITY X
noAdii. B Tol ke yac, BIPOBaPKEHHS TaKOro 3aco0y He MoTpeOye Bij 1HBECTOPIB
3HaYHUX KOIITIB HAa MOJIEpHI3allil0 00IafHAHHS Ta HE MPU3BOIUTH 10 30UTKOBOCTI
MPOEKTIB, IO JI03BOJISIE IIMPOKO BIPOBAKYBATH I[I0 CUCTEMY CEpEl COHSUHUX
CJICKTPOCTAHIIIN.

3 TOYKM 30py peanmizailii MporpaMHOro 3a0e3MEYeHHs, MPOEKT € JOBOJI
CKJIQJIHUM 1 aMOITHUM, TMOTpeOye 3aiydeHHs OaraTbox (axiBIiB BIAMOBIIHUX
HanpsMKiB Ta pecypciB. CymicHicTh 3 mporpamauM 3abe3neueHHsM GridOS Bin
xommanii General Electric 103BoIMTh CLIPOCTUTH IHTErPAIliIO I[LOTO MPOTPAMHOTO
3abe3neuenns 31 SCADA cucreMoro, a 3pydHuil iHTepderic 3poOuth podoTy 3
JOJIATKOM 3PYYHHUM Ta IHTYITUBHO 3p03YMLINM.

3aranoMm, poOOTy HaJa alroOpuTMOM MOKHa poO3AUIMTH Ha 3 eranu. Ha
NEPIIOMY €Talll CTBOPIOEThCS HEMPOHHA Mepexka, sika OyJie 3/1aTHa po3Mi3HaBaTh
oOpa3u xMap Ha HeOl, MPOJAOBXKYIOYM MPHU 1IbOMY HaBUaHHs. JlaHi JJis1 HaBYaHHS
HellpoHHa Mepexa OyAe OTpUMYBaTH 3 KaMep B peajbHOMY 4acl 3a pPaxyHOK
CTBOPEHHSI 1 00pOOJIEHHSI CKPIHIIOTIB 300pa)KE€HHS 3 IUCKPETHICTIO B 4 CEKYH/IH, 1110
3MEHIINTh HAaBaHTAXKEHHS Ha oOOJagHaHHI Ta HEOoOX1IHI OOYMCIIOBAJIBLHI
noTy>HOCTi. Po3mizHaBanHg oOpa3iB xmap Oyze peasizoBaHO Ha 0a3i 3rOPTKOBOT
HEHPOHHOI Mepeki B CEpeIOBMINI IporpaMmyBaHHs Python mis Bu3HaYeHHs
KOOpJIMHAT 00’ €KTY Ta OTO PO3MIpIB.

Jpyrum eraromM € CTBOPEHHSI 3rOPTKOBOI HEUPOHHOI MeEpexi, sika Oyje
BU3HAYATH KOOPAMHATH PO3TAIIYBAaHHA COHLSI Ha HEO1 abo pO3pI3HATH MOro
BiJCYTHICTh. HaBuaHHs 11i€1 HEHPOHHOT Mepesxi Oyze 3/11HCHIOBATUCH B CEPEIOBHILI
nporpamyBanHs Python. /[>xepesoM JaHuX JIsl HABYAHHS CIYTyBaTUMYTh Ti % caMi
CKPIHIIIOTH 300paK€HHs 3 Kamep, 1Mo OyayTh 0OpOOJIATHCH B PEXUMI peabHOTO
4acy 3 TUCKPETHICTIO B 4 CEKyH/IH.

TpetiM 1 HalirOJIOBHILIUM eTaroM 0yie 00poOKa OTpUMaHUX pe3yJIbTaTIB, sIKa
Oyzae peamizoBaHa Ha 0a3i mporpamHoro 3adesnedeHHs kommanii General Electric

i Ha3Boro GridOS, pemi3 sikoi 3amnanoBanuii Ha 2027 pik. ['0710BHOIO 3a1a4€t0 Ha
92



POMY €Talll CTaHE CIIBCTaBJICHHS KOOPAMHAT XMap 1 COHISI B JUHAMII 3
TOPU30HTOM TPOTHO3YBaHHS |5 XBWJIMH A7 BU3HAYECHHS MOXJIMBHX 3MIH B
rpadiky resepartiii eJICKTpOCHEPTii Ha COHIYHUX CICKTPOCTAHITISX.

B 3aranpHOMYy BHUMAKy MiJ TEPMIHOM IITYYHI HEHPOHHI MEPEkKi PO3yMIIOTh
MEpexXy eJIeMEHTIB(IITyYHUX HEHPOHIB), MOB’SI3aHUX MK COOOI0 CHHANTHYHUMU
3B’s3kaMu. HelipoHu Ta 3B‘SI3KM MiXK HUMH YTBOPIOIOTH CTPYKTYpPY HEHPOHHHX

Mepex. HeliponHa Mepeska 3 TOBITLHOIO CTPYKTYPOIO 300paXkeHa Ha pUCyHKY 3.1

Pucynok 3.1 [Ipukian HEMpOHHOT MEpeXk1 3 TOBIIBHOIO CTPYKTYPOIO
3B’s13kM, MO SIKUX 1HQOpMaIlis TepeaacTbcsi B HAMPSMKY BXIiJ-BUXIJ,
HA3WBAIOTHCS MPSIMHUM. 3B’SI3KH, MO AKUX 1HGOpMAIIS TEPEeNacThCsa B HANPIMKY
BUX1/I- BX1Jl, HA3UBAIOTHCS 3BOPOTHIMHU.

Mepexi, B SKUX ICHYIOTh TUIbKH MPsAMI 3B’SI3KH, HA3UBAIOTh MEPEXaMH 3
MPSAMUM PO3TOBCIOPKCHHSIM CUTHATY. Mepeki 3 3BOPOTHIMH 3B’ I3KaMU HA3WBAIOTh
PEKYPECHTHUMHU.

HeiiponHi mepexi — 11e oOUYnCItOBaabHI MO, HATXHEHH1 O10JIOTTYHUMU
HEHpPOHAMH MO3KY, SIKi 31aTHI HAaBYATHCS HA JJAHUX | BAKOPUCTOBYBATH 1€ HABYAHHS
JUTSl BUPIIIIEHHS p13HUX 3a7a4. HelipoHHI Mepeski € OCHOBOIO Cy4acCHOT'O MAIlTMHHOTO
HAaBYaHHSA 1 IITYYHOTO IHTEJIEKTY, 30Kpema, Il TaKWX 3acTOCYBaHb, SIK
po3Mi3HaBaHHA 300pakeHb, 00poOKa MPUPOAHOT MOBH, ITPOTHO3M Ta 6arato 1HIIOTO.

OCHOBHMMH KOMITOHEHTaMU HEHPOHHOI MEPEexKi €:
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Hetiporu(mtydni  HeWpoHm), 1O € 0a30BUMH  OOYHCITIOBAILHUMHU
eJIEeMEHTaMU HEMpPOHHOI Mepexi, SKi OTPUMYIOTh KiJbKa BXIJHHX CHUTHAJIB,
00pOOJISIIOTH 1X (3BAXKYIOTH 1 MiJICYMOBYIOTH), a TIOTIM 3aCTOCOBYIOTh aKTHBAIIHY
GYHKITIIO 1T BU3HAYCHHS BUX1HOTO CHTHATY.

[apu, sIKHX B CBOIO 4epry icHye Tpu Tumd. Bximamii map (Input layer)
OTPUMYE TOYATKOBI JaHi iss 00poOku. ITpuxosani mapu (Hidden layers) — oaun
abo OuTpIie mapiB, SKi 3AIACHIOIOTh OOYMCIEHHS MK BXITHUM Ta BUXITHUM
mrapamu. Buxigaumii map (Output Layer) 3a0e3mneuye ocTaTOYHMIA pe3yIbTaT MOCII.

3B’s3km Ta Baru (Weights). Bara (Weight) € koedirienToMm, sikuii BU3HaYae
CUIIy 3B’SI3Ky MIXK HelpoHamMu. Mepexa «BUMTHCS», KOPUTYIOUHM L1 Barv MiJ] 4yac
TpEHYBaHHS, 100 MIHIMI3yBaTH MOXUOKY Y IMPOTHO3aX.

AxruBaniiiai - ¢ynkmii  (Activation Functions) - wme Qynkmii, ki
3aCTOCOBYIOTBCSl 10 BUXOJY KOXKHOTO HeiipoHa. BoHM 10/1al0Th HENIHIWHICTB 10
MOJI€JIi, IO T03BOJISIE HEMPOHHI MEpEXi BUSBIISTH CKIIAHI TATEPHH.

®yukmii BTpat (LOSS Function) — marematnuna (yHKINS, SKa BHMIpIOE,
HACKUIbKHU TOOpEe MOJIe)Ih BUKOHYE CBOIO 3a/1a4y. [1i1 yac TpeHyBaHHS MeTa MoJIsrae
y MiHiMi3aIlii i€l pyHKIii.

[Mporiec waBuanus (Training) — e mpoliec KOPUT'YBaHHS Bar HEHPOHIB
IIJISIXOM 3BOpOTHOro momnupeHHs nomuiku (backpropagation) ta onrumizariii(
HAIPUKIIAJ], METOJIOM TPaJIEHTHOTO CITYCKY).

IcHye KiJIbka OCHOBHUX BHUJIIB HEHPOHHUX MEPEXK, KOJKHA 3 AKUX NMPU3HAUYCHA
JUTSL BUPIIICHHS PI3HUX THUITIB 3aBJlaHb. HalMmomupeHimmmMy 3 HUX €:

- [MpssmonportyckHi Heliporni mepexi (Feedforward Neural Networks,
FNN), 110 € 0a30BUM THIIOM HEWPOHHUX MEpEekK, J¢ iH(OpMallis pyxaeTbcs B
OJIHOMY HANpSMKY — BiJ BXIJHOTO ILIapy Yepe3 MPHUXOBaHI MIApU 0 BUXITHOTO
mapy. [Ipu oMy BiICYTHI IIMKJIM Y4 3BOPOTHIN 3B’ A30K. 3a3BUUail 3aCTOCOBYIOTh
JUTSl IPOTHO3YBaHHS, Kitacudikarlii Ta po3i3HaBaHHS 00pas3iB.

- 3roprkoBi HeriponHi mepexi (Convolutional Neural Networks, CNN).
i Mmepexi crenianbHO po3po0seHi A poOOTH 3 JBOBUMIPHUMHU JTaHUMU, TAKUMU

K 300pakeHHS. BOHM BUKOPHCTOBYIOTH 3TOPTKOBI IIapu, SIKI aBTOMAaTUYHO
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BUJUISIIOTh BaXJIMB1 O3HAKH, TaKl K Kpai, KyTU Ta TEKCTypU. 3aCTOCOBYIOTH TSt
po3mizHaBaHHS 00pa3iB, kiacu@ikaimii 300pa)keHb, KOMII IOTEPHOTO 30py Ta
00poOKu Bigeo [75].

- PexypenTHi Heviponni mepexi (Recurrent Neural Networks, RNN), o
BIAPI3HSAIOTBCA THM, III0 MAalOTh 3BOPOTHI 3B’A3KM, IO JO3BOJISIE iM
3araM’sITOBYBaTH Tomnepeani ctaHu. lle mae MOXIMBICTH 0OPOOJATH MOCTIOBHI
JaHl, BPaxOBYIOUM KOHTEKCT. 3aCTOCOBYIOTHCS ISl aHaMi3y MOCIiIOBHOCTEH,
0OpOOKH MPUPOIHOI MOBH, MAIIMHHOTO MEPEKIIATy, MPOrHO3YBAHHS YACOBUX PSIIIB.

- JIBoHampaBiieHi pekypeHTHI Heiiponni mepexi (Bidirectional RNN,
BRNN), 110 € posmmpennss RNN, ne HaBuaHHs #ije B 000X HaNpsiMKax — BIIEPeN i
Hazan. lle nmo3Bossie Mepeki MaTu TOBHIIIMM KOHTEKCT, BUKOPHUCTOBYIOUH SIK
MoNepeHI0, TaK 1 HACTYMHY 1H(opMallito. 3aCTOCOBYIOTh AJisl 00pOOKH MPUPOTHOT
MOBH.

- JloBrorpuBaia kopoTkoyacHa mam’sath (Long Short-Term Memory,
LTSM), mo € tumom RNN, po3poOiieHum jiisi BUpILICHHS MPOOJIEMU 3HUKHEHHSI
rpajieHTa, 10 J03BoJise 30epiratu iHGOpMAII0 HA JOBII MPOMIKKH Yacy.
3aCTOCOBYIOTH ISl aHAITI3y YMCIIOBHUX PSAIB, 0OPOOKH TEKCTY Ta BiJI€0-aHATITHIL.

- ['eneparuBHi 3maraneHi Mepexi (Generative Adversarial Networks,
GANS), sKi CKJT1a1at0ThCS 3 BOX MEPEXK: FeHepaTopa 1 AuckpumiHaropa. ['eneparop
CTBOPIOE 3pa3Ku JaHUX, a TUCKPUMIHATOP OIIHIOE, HACKUIBKY 111 3pa3Ku CXOXK1 Ha
peanbHi qaHi. OOUIBI MEPEKI 3MAraroThCsl, 1110 T03BOJIIE T€HEPATOPY CTBOPIOBATU
OUTBIII peaniCTUYHI JaHl. 3aCTOCOBYEThCS NJisi TeHepallii 300pa)keHb, CTUII3aIlil
300paXeHb Ta CTBOPEHHS (EHKOBUX JTaHUX.

- ABtoeHkonepu (Autoencoders) € Tiero HEHPOHHOIO MEPEXKEro, IO
HABYAETHCS KOAYBATH JaHI B KOMITAKTHY (opMmy (3MEHIIEHUW pO3Mip) 1 MOTIM
JIEKOJIyBaTH 1X Ha3a/a1. Meperka HaBUa€ThCs BUIUISATH HaWBaXKJIUBIII O3HAKU 3 TAHUX
1 3aCTOCOBYETHCS JUIsl 3MEHIIICHHS PO3MIPHOCTI JaHUX, BUSBICHHS aHOMAJIN Ta

3HEIIYMJICHHS 300paKeHb.
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- [Mepuentpon(Perceptron) € HAWIIPOCTIIIIMM TUIIOM HEHPOHHOI MEpexi
3 OJHHUM IIIAPOM HEWPOHIB, SIKHH BUKOPUCTOBYIOTHCS I JIHIHHOT KiIacu]ikarii.
3acTocoByeThCs i O1HApHOT Kitacudikarlii, po3ni3HaBaHHs MPOCTUX MATEPHIB.

- I'maGoki weriponni mepexi (Deep Neural Networks, DNN) — me
OaraTomapoBi HEHPOHHI MepeXi 3 BEIHUKOIO KUIBKICTIO MPUXOBAHMUX IIapiB. YuMm
OlsIbllIe MAapiB y MEPEX1, TUM «TJIHOIIOI0» BOHA BBAKAETHCS. 3aCTOCOBYIOTHCS IS
3a/1a4i KOMIT FOTEPHOTO 30Dy, PO3Ii3HABAaHHS MOBJICHHS, CKJIaTHOT KiIacudikarii ta
I'POBHX CTpaTETIH.

- CxnanoBi Heiiponni mepexxi (Modular Neural Networks). Lle Taki
MEpeXi, IO CKIAJAIOThCS 3 JIEKIIBKOX HE3aJIC)KHUX HEHPOHHUX MEpex, SIKi
TPaLIOIOTh NapanelbHo i BUKOHYIOTh Pi3Hi 3aBAaHHs. IX pe3yIbTaTi KOMOIHYIOThCS
JUISL OTPUMAaHHS KIHIIEBOTO pe3yJbTaTy. 3acTOCOBYIOTHCS JUIsl BHPIIIECHHS

KOMIUIEKCHHUX 3a/1a4, JIe¢ MO>KHa PO30UTH IpoOIeMy Ha Mia3aaaui.

bararomapoBi HEHpPOHHI Mepexi, HaBYEHI 3a JOMNOMOrOI0 aIrOpPUTMY
3BOPOTHOTO MOLIMPEHHS, € HAMKPAIUM MPUKIAI0M YCIIIIHOI TEXHIKM HaBYaHHS Ha
OCHOBI TpajieHTa. 32 HASIBHOCTI BIJIMOBIIHOI MEPEXKEBOI apXITEKTYpPH alrOPUTMHU
HABUYaHHS HAa OCHOBI IPA/IIEHTIB MOXXHA BUKOPUCTOBYBATHU JIJISi CHHTE3Y CKJIAJIHOT
MOBEPXHI MPUUHSATTS PIllIeHb, KA MOXKe Kiacu(]ikyBaTH OaraTOBUMIpHI 1MIa0JIOHH,
TaKi K PyKOTHMCHI CHMBOJIH, 3 MIHIMAJILHOIO TOTIPEIEHBO0 00poOKoI0 [76].

3ropTKOB1 HEHPOHHI Mepeki MOTPEOYIOTh 3HAYHOI KITBKOCTI 1HGOpMAIIii [Jis
oOpoOKM Ta HaBYaHHs, HANpUKIA 3ropTkoBa mepexka ImageNet mae rnmnboky
kiacudikamiro 3 1,3 MuibiloHa 300pakeHb BHUCOKOI PO3AUIBHOI 34aTHOCTI B
HaBuajgpHOMY Habopi LSVRC-2010 ImageNet ma 1000 pi3auX KiaciB. 3a JaHUMU
TECTYBaHHS NIPH 1IbOMY Oyi10 qocsaruyTo 39,7% 1 18,9% nomunox y Tomn-1 Ta Tomn-5,
1110 3HAYHO Kpallle, HiXK MONePeHi CydacHi pe3yabratu [77].

[Ile onna poboTa gociiaKyBaia TTMOUHY 3rOpTKOBOT MEpEXKi Ta ii BILUIUB Ha
TOYHICTh Yy HaJAIITYBaHHSAX PO3MI3HABAHHSA BEJIUKOMACIITAOHUX 300pa’KEHb.
PetenbHa o11iHKa Mepex 31 3pOCTaI0UO0I0 IITMOWHOIO 3 BUKOPUCTAHHAM apXiTEKTypH

3 ayxe manuMmu (3x3) 3ropTkoBUMH (iabTpaMu, sKa IOKa3ye, M0 3HAYHOIO
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MOKpAaIeHHsT KOHQIrypalii NOMepeAHbOr0 pIBHA  TEXHIKM MOXXHA JIOCSITH,
30iUmbmMBIIM TIHOMHY 10 16-19 BaroBux mapis [78].

binbm ramOoki HEWpOHHI MeEpeXl CKIIAJHIINIE HaBYaTH, TOMY € CHpoOu
NPEJCTABUTH CTPYKTYPY 3aJIMIIKOBOTO HABYaHHS, IMIO0 MOJETIINTH HaBYaHHS
MEpexX, SKI € 3Ha4HO TiIuOmuMu, HiXK Ti. 110 BUKOPHUCTOBYBaJMChH paHiIIe.
BinOyBaeTthcs mepedopMyIFOBaHHS IIApiB BU3HAYEHHS 3JIMIIKOBUX (DYHKIIIH 13
MOCUJIAaHHSIM Ha BXIJHI JIaHl IIapy 3aMiCTh BUBUYEHHS (YHKIIA 0€3 MOCHIaHHS.
Hananns emmipuynux oka3iB Toro. Illo 3anuikoBi Mepexki JieTiie OonTUMI3yBaTH,
1 BOHUM MOXXYTh OTPUMATH TOYHICTh 3aBJISIKA 3HAYHO 30UTbIICHIN TuOuHi [79].

[HIIMMHY DUISIXOM TIABUIIEHHSI €(EKTUBHOCTI pOOOTH 3rOPTKOBHX MEPEX
MOKHa IITH 3a PaxyHOK pO3POOKM 3rOPTKOBUX MEPEXkK, IO MICTATH KOPOTIII
3’€JTHaHHS MK IIapaMu, OJM3bKUMHM JI0 BXOJY 1 TUMH, 5IK1 OJIU3BKI 10 BUX1THOTO.
Taki 3ropTkoBli Mepexi MOXyb OYTH 3HAYHO TJIMONIMMHU, TOYHINIMMH Ta
eexTrBHIIUME 11 HaBdaHHs [80].

3ropTo4yHi HEHUPOHHI MEPEXK 3aCTOCOBYIOTHCSA [JIsl BI3yallbHUX 3aBJaHb 3
k" 1980x pokiB. OjHak, HE3BaKAIOUM HA KUIbKA PO3PIZHEHUX MPOTpaM, BOHU
Oynu Oe3aisibHuMu A0 cepeaudu 2000X pokiB, KOJM PO3BUTOK OOYHUCITIOBAIBHOT
MOTY)KHOCTI Ta TI0SiBA BEIMKHUX OOCATIB MIYeHMX JaHuX. JlomoBHEHHX
MOKPAIICHUMH aJITOPUTMAMH CIPHSUIM 1X MPOCYBaHHS Ta BUBEJIM 1X Ha TMEPEaHIN
Kpaii HelipoHHHUX Mepex [81].

3ropTKOBI MEpexi — II¢ MOTYKHI Bi3yaJdbHI MOJENI, SKI Jal0Th 1l€papxii
¢GbyHkuid. 3ropTkoBi Mepexi caMi Mo coOl, HaBYEHI HACKpPI3HI, BIJl MIKCETIB 10
MKCEeJIB, MEePEeBEPUIYIOTh CyYaCHUM piBEHb CEMAHTUYHOI cerMeHTauii. BeayTbes
JOCTIPKEHHSI B HamnpsMKY PO3yMIHHS, sIKE IMOJISITae B TOMYy, 100 moOyayBatu
«TOBHICTIO 3TOPTOYHI» MEPEXI, K1 MPUUMAaIOTh BX1JIHI JaH1 JOBUILHOTO PO3MIPY Ta
BUPOOJISIOTh BUXIAHI JaHi BIANOBIAHOTO PO3Mipy 3 €()EKTUBHUM BHCHOBKOM 1
HaBYaHHIM [82].

[{ikaBUM HanpAMKOM € yHi(IKOBaHE BUSBICHHS 00’ €KTIB y pealbHOMY Yaci.
Take gocmipKeHHS 3aCHOBaHE HA BUSBJICHHI 00’ €KTIB SIK IPOOJIEMHY PETPECiio 10

MPOCTOPOBO  PO3JIIEHUX OOMEKYBaJIbHUX MPSIMOKYTHHUKIB 1 TIOB’SI3aHUX
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iMOBipHOCTE knacy. OpHa HeWpOHHa Mepeka TMPOTHO3YyE OOMEXKyBalbHI
IPSIMOKYTHUKHU Ta IMOBIPHOCTI KJ1acy 0e3mocepeIHbO 3 TOBHHUX 300pa’keHb B OJIHIN
ominii. OCKibKM Bech KOHBEEp BUSBJICHHS € €IMHOI0 Mepexero. Moro MoxHa
HACKPI3HO ONTUMI3yBaTH 0€3MM0CepeTHRO Ha IPOAYKTUBHOCTI BUsBICHHS [83].

AJbTEpHATUBHUM BapiaHTOM MPOMOHYETHCS IMIBUAKUNA METOJ 3TOPTKOBOI
Mmepexki Ha ocHoBI periony (Fast R-CNN) s BusiBiieHHs 00’ €KTiB, 11100 €PeKTHBHO
KJacu(ikyBaTH POIO3HIIiT 00’ €KTIB 3a JOMIOMOTOO TTTHOOKHX 3TOPTKOBUX MEPEK.
Takuii miaxig Ta BUKOPUCTaHHSA KUIBKOX 1HHOBAIlM JO3BOJUTH IOKPAITUTH
IIBUJIKICTh HABYaHHS Ta TECTYBAaHHSI, @ TAKOXK ITIABUIIIUTH TOYHICTh BUsABICHH:[84].

Kpim Toro, BeyThcsi poOOTH JIJ1s1 CTBOPEHHS KJ1acy €()eKTUBHUX MOJAEIIEH Mij
Ha3Boro MobileNets mis MoOuTBHHX 1 BOymOBaHHMX Iporpam 30py. Mojenb
0a3yeTbcsl Ha CHOPONIYHIA apXiTEKTypl, $Ka BUKOPUCTOBYE 3TOPTKH, IIO
PO3IUISIOTHCS MO TIMOWHI, 11 CTBOPEHHS JIETKUX TIIMOOKUX HEHPOHHUX MEPEK.
[IpencraBieHo aBa MpocTi MIO0ANBHI reneprnapamerpu, siki €heKTUBHO 3HAXOASATh
KOMIPOMIC MDK 3aTpUMKOI0 Ta TO4YHicTIO. [[i rimmepmapameTpu 103BOJISIOTH
PO3pPOOHUKY MO/IEJIi BHOpATH MOJIEh MOTPIOHOTO PO3MIPY JJIsl CBOTO 3aCTOCYBaHHS
Ha OCHOBI 00OMeKeHb mpooiemu [85].

[tyuni He¥poHu, 3amporoHoBaHi B 1943 pomi Buennmu Bappenom
MakkammokoM Ta Yoarepom IliTrcom Oyaum  HaTXHEHHI CTPYKTYypoOlO Ta
(YHKLIOHAJIBHICTIO TPUPOJAHUX HEUpPOHIB. BOHM cTamum OCHOBOIO ISl IITYYHUX
HEHPOHHMX Mepex. SIKl MOTJIM BUKOHYBATH MPOCTI 3a/1a4l Kiracudikailii, HampuKia
BU3HAYEHHS F€OMETPUYHOI (irypu. 3roJIoM, 3 MOSBOIO CKIIAIHIIINX AJITOPUTMIB, K-
OT 3rOPTKOBI HEUPOHHI MEPEX1, IUITYUYHI HEUPOHU NTOYATU BUKOPUCTOBYBATHUCS IS
pO3B’sI3aHHS CKIAJHIIIMX 3a/1ad, TaKWX SK PO3Mi3HaBaHHS 00pasiB Ta TeHepallis

300paxeHb. [86]
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Pucynox 3.2 — Mojens mTy4HOT0 HelipoHa Ha 6a31 Mop(oIorii ClipaBKHBOTO
HelpoHa[87]

JlociiKeHHS, sIKE CTaJI0 OCHOBOIO ISl 3STOPTKOBUX HEUPOHHUX MEPEX, OYII0
pobotoro I'ybens ta Bizens y 1950-1960xx pokax. Llst poGoTa BusiBuia 18a 6a30BUX
TUNH Bi3yaJbHUX KIITHH B KOPTEKCI MO3KY KIIIKH: MPOCTI Ta KOMIUIEKCHi.[86].
BoHu Takox 3ampornoHyBajgu MOZENb IUX KIITHH JUIsl BUKOPUCTaHHS B 3a/ayax
pO3Mi3HaBaHHsA MaTepHiB B 300paxkeHHsAX. LI BIAKPUTTS CTald OCHOBOKO s

CTBOPEHHS 3rOPTKOBUX HEMPOHHUX MEPEIXK.

bt
._I + X —‘«;?—- Hubel & Wiesel, 1959
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Pucynok 3.3 — Excniepument ['yoens ta Bizens[88]
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Ha mpomy 300paxeHHi moka3aHo ekcriepumeHt. Jle kimka OauyuTh pi3Hi
oOpasu, abo crumynu. Lli cTuMynu crpuilMaroThCsl MPOCTUMHU KIITHHAMH, Yepes3
OpIEHTAIlI}0 CBITJIa KIITHHU 3aXOIUTIOIOTh MAaJieHbKy 00JacTh 300pakKeHHS.
3axormieHe 300pakeHHA Ui CKIAIHUX KIITHH € YITKIIIUM Yepe3 BHUAUICHHS
(MakcuMizamio) KpaiB o0pazy. CkiagHl KITHHU CHOPUMMAIOTh HE TUIBKH
OpI€EHTAIlil0, ajle ¥ PyX CTUMYJY, 1 BOHU IepeAaroTh iHGOpMaIlI0 PO MO3UINI0
CTUMYJy Ha 300pakeHHi. [imepckiamHi KIITHHU, CBOEIO YEProro, OTPHUMYIOTh
1H(opMaIIito PO MO3UIIII0 CTUMYIY 1 11 pyX J0 AKOICh KiHIIEBOI TOUKH.

Po6oTa Neocognitron, sriepie npeacrapiena Kynixiko @ykymmmoro B 1980
porli, Oyna HaTxHeHHa poOotoro ['yOenss Ta Bizems. B miit myOmikamii Oyiio
3alpoBa/KEHO [Ba 0a30BUX TUIM IIAPIB Y 3TOPTKOBUX HEHPOHHUX Mepexkax:
3rOPTKOBHUH 1Iap Ta map 3MeHUIeHHs po3Mipy. Lli ABa TMNM mapiB BiAOOpaKarOTh
MPOCTI Ta KOMILJIEKCHI KIITHHH, siK1 BUsiBMIIH ['yOens Ta Bizenb.

30KpeMO 3TrOpTKOBMH IIap BKJIIOYAa€ HEHPOHM YHWi PELENTHBHI OIS
MOKPUBAIOTh JIISHKY MONEPEIHBOTO IIapy, a Map 3MEHILIEHHS PO3MIPY MICTUTH
HEHWPOHM, YU PELENTUBHI TOJIS MOKPUBAIOTH JUISHKH TOMEPICHIX 3rOPTKOBUX
mapiB. [HIIMMH clOBaMM, IEPIIMI MIAp T€HEPYE O3HAKH, SIKI OTPUMAIOTh (DUIBTPH,
a APYTHil I1ap 3MEHIITY€e PO3MIp HUX «BIAGUIETPOBAHUXY 300pakeHb. TakuM UUHOM,
HaBesieH1 pobotu ['yGens ta Bizens Hamamum TEOPETHUHY OCHOBY JUIsl CTBOPEHHS

apXiTeKTypHU 3rOPTKOBUX HEHPOHHUX Mepek[86].
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Pucynox 3.4 - ApxiTektypa 3ropTKOBOT HEHPOHHOT MEPEXKi.

Ak BuUAHO, TMpolec pO3Mi3HABAaHHHSA TMATEPHIB CIEPIIy BiAOYBaEThCsA
MPOCTIIMMU KJIIITUHAMH 3 BUIUJICHHSM KpaiB 00pa3y. 3 KOXKHUM HOBHUM IIIApOM
HEHPOHIB 00pa3 cTae Bce OB MUTICHUM. MEHIIIOTo po3Mipy. Ajie 3 KOPEKTHOIO B

HHOMY TIO3HIII€0 00pa3y Ta ioro eixeMeHTis [89].
101



Onucanuii mpoluec BHUABICHHHS KpaiB, 3 MEHUIMX JIOKAJIbHUX O3HAK
300paXeHHHsI 0 OUIbII 3arajJlbHUX, MaTeMaTUYHO OMHCYEThCS HACTYITHOIO
OIeparli€ro, mo Ha3HUBAEThCS 3rOPTKOIO[1]:

flx, yl = glx,y] = Z,‘i"F-ooZ%Z:_oof[nl,nz] *glx —nqy,y — ny] 3.1)

Jl7is CTBOPEHHS 3rOPTKOBOI HEHPOHHOI Mepexi Al po3Mi3HaBaHHS 00pa3iB
COHII Ta XMap 1 iX TpaexkTopito pyxy mo HeOy Oyae BHUKOPHUCTAHO MPOTPaMHE
cepenoBumie Python. bazoBi 3HaHHS It poOOTH 3 MPOTPAMHUM CEPEIOBHIIEM

Python mosxna otpumatu 3 kauru Epika Matteca [90].

3.2 JlicTuHr kony 1Js HeiipoHHO1 Mepe:ki B Python

Python 3.12.4 (tags/v3.12.4:8e8a4ba, Jun 6 2024, 19:30:16) [MSC v.1940
64 bit (AMD64)] on win32

Type "help™, "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> import tensorflow as tf

2024-08-01 22:27:37.111651: | tensorflow/core/util/port.cc:153] oneDNN
custom operations are on. You may see slightly different numerical results due to
floating-point round-off errors from different computation orders. To turn them off,
set the environment variable "TF_ENABLE_ONEDNN_OPTS=0".

2024-08-01 22:27:38.284770: | tensorflow/core/util/port.cc:153] oneDNN
custom operations are on. You may see slightly different numerical results due to
floating-point round-off errors from different computation orders. To turn them off,
set the environment variable "TF_ENABLE_ONEDNN_OPTS=0".

>>> from tensorflow.keras import layers, models

>>> from tensorflow.keras.preprocessing.image import
ImageDataGenerator

>>> import numpy as np

>>> import matplotlib.pyplot as plt

>>>

>>> # [lepegipxa eepciu TensorFlow ma NumPy

>>> print("Bepcis TensorFlow:", tf.  version )
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Bepcia TensorFlow: 2.17.0
>>> print("Bepcis NumPy:", np. _version )
Bepcis NumPy: 1.26.4
>>>
>>> # [liocomoska oanux
>>> train_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255,
validation_split=0.2)
>>>
>>> train_generator = train_datagen.flow_from_directory(
'E:/Al/cloud_recognition/dataset’,
target_size=(150, 150),
batch_size=32,
class_mode="binary’,
subset="training'
o)
Found 181 images belonging to 2 classes.
>>>
>>> validation_generator = train_datagen.flow_from_directory(
'E:/Al/cloud_recognition/dataset’,
target size=(150, 150),
batch_size=32,
class_mode="binary’,
subset="validation'
)
Found 45 images belonging to 2 classes.
>>>
>>> # Hanawmyesauns mooeni CNN
>>> model = models.Sequential([
layers.Conv2D(32, (3, 3), activation="relu’, input_shape=(150, 150,
3)).
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layers.MaxPooling2D((2, 2)),
layers.Conv2D(64, (3, 3), activation="relu"),
layers.MaxPooling2D((2, 2)),
layers.Conv2D(128, (3, 3), activation="relu’),
layers.MaxPooling2D((2, 2)),
layers.Conv2D(128, (3, 3), activation='"relu’),
layers.MaxPooling2D((2, 2)),
layers.Flatten(),

layers.Dense(512, activation="relu’),

layers.Dense(1, activation="sigmoid')

)

TOUHICTL HaB4aHHA Ta Banifallil BTpaTh HaB4aHHA Ta BanigaLlii

Pucynok 3.5 Pe3ynpTatun MoaentoBaHHs

Jpyra 3ropTkoBa HEUPOHHA MEpE)KaA MPU3HAUYCHA JJI1 BABHAYEHHS
KOOpJAMHAT PO3TallyBaHHS COHIIS 400 HOTro BiJICYTHOCTI.

Takum ynHOM, OYJIO CTBOPEHO Bl 3rOPTKOBI HEHPOHHI MEPEXKI, 110 TAI0Th
MO>KJIMBICTh BU3HAUATH TIOJIOKEHHS XMap Ta COHIIS Ha HEeO1 (200 X BIICYTHICTH).
HacTynHuM KpoKOM € BIPOBAKEHHS JaHUX MEPEX /10 IPOrPaMHOTO
3abe3neuenns Bin General Electric mix nazBoro GridOS st anamizy TpaekTopii

PYXy XMap 1 MOKJIMBOTO YACTKOBOTO a00 MOBHOTO MEPEKPUTTSI COHSIUHOTO
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BUIIPOMIHEHHS BITHOCHO COHSYHHX MaHeNel enekTpocTanuii. B mexax
pOrpaMHOro 3a0e3MeueHHs Oy/1e BU3HAYATUCS UMOBIPHE BIIXUJICHHS
(aKkTUUHOTO 3HAYECHHS T'eHEepallii eJIeKTPUUHOI eHepril Bil IPOrHO30BAHOTO
rpadixky resepariii.

3.3 AHaJjii3 OTpUMAaHHX pe3yJbTaTiB
Ha nanomy erami cTaH HEHPOHHUX MEPEX JAJIIEKH Bl i7ealry 1 moTpedye

3aJTy4eHHs (paXOBUX CHEIIATICTIB MO [IbOMY HAMPSIMKY JJIsl TPUBEICHHS
aNITOPUTMY J0 HEOOX1HOTO CTaHy 1 CTBOPEHHSI 3pyUYHOI Bi3yasi3allii OTpuMaHux
TaHUX.

J11st TiABUIIIEHHSI pIBHS HAaBYaHHS MO>KHA BUKOPHUCTOBYBATH «YHCTI
€TAJIOHW», SIK1 OyTyTh MPU3BOJAMUTH JI0 OJHOTO PIIIEHHA. Y OyJb-IKOMY BUIIAJIKY
JUTS. HABYaHHS Kpalle 0OUpaTH MoIii 3 MAKCHMAaJIbHOO IOCTOBIpHICTIO[91].

J11s1 CTBOpEHHS HEMPOHHHUX Mepek 0yJIo 00paHO cepeIoBHUIIE
nporpamyBaHHs Python i Ha 1e € kibka npuanH. B neprry uepry, Python € onaum
3 HAWMOMYJIAPHIIIUX Ta HAW3PYUHIIINX MOB ITpOrpamMyBaHHs JJi1 poOOTH 3
HEHPOHHUMU MEPEKaMU Ta MITyYHUM iHTeeKToM. Python mae Benmuesny
CHUIBHOTY PO3POOHMKIB, IO O3HAYAE BETUKY KUIbKICTh TOTOBUX O10JT10TEK,
dopymiB i noxkymenTariii. [Tonmynspuicts Python y cdhepi MarmHHOTrO HaBYaHHS
3MYIIy€e PO3POOHUKIB BIPOBAKYBATH 1 MIATPUMYBATH Cy4acH1 TEXHOJIOT11 Ta
JITOPUTMHU MAITMHHOTO HaBuaHHs [92].

Kpim toro, Python mae motysxHi 610:1i0TeKH Ta HPEHMBOPKH, SIKi 3HAYHO
HOJICTIIYIOTh pO3pPOOKY HelpoHHHX Mepex. TensorFlow ta PyTorch € ocHoBHuMHU
IHCTPYMEHTAaMH JIJIsi CTBOPEHHSI TITMOOKMX HEUPOHHHUX Mepexk. Keras mae mpocTuit
iHTepdeiic I MBUIKOTO CTBOPEHHHS MoiesIel HelipoHHX Mepex. Scikit-learn
YyJI0BO MIIXOAUTH JJIS KJIACUYHUX aJITOPUTMIB MaIlTMHHOTO HaB4aHHsA. NUMPY
Pandas ay»xe m1o0pe miaxoauTh 11t 00OPOOKH TaHUX Ta YHCIOBHX OOYHCIICHb.

Python Takox Mae mpoCTHiA 1 3pO3yMIUTUI CHHTAKCHC, 1110 J03BOJISE
30CepeUTHUCS Ha JIOTILI IPOorpaMH, a He Ha TeXHiuHuxX aetansix. Kox y Python

JIETKO YUTATH, PO3YMITH Ta MIATPUMYBATH.
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Taxox, Python mpamroe Ha Bcix ocHoBHEX Tutatdopmax (Windows, macOS,
Linux), mo poOuTh HOTro 3pyYHUM IJIsi PO3POOKH Ta 3aIyCKy MporpaM y Oyib-
KoMy cepeaoBuiii. L{e Takoxk o3Havae, 10 HE Ma€ BUHUKHYTH MPoOIIeM
CYMICHOCTI MpH 1HTETpalii WX HEUPOHHUX MEPEXK JI0 MPOTPAMHOTO 3a0€3MEeUCHHS
GridOS.

Python nerko iHTerpyeThCs 3 IHIIUMH MOBaMH ITPOrPaMyBaHHS, TAKUMH SIK
C++, Java uu R, a 11e #ioro MoHa BUKOPUCTOBYBATH y MO€EIaHH] 3 PI3HUMHU
IHCTpyMEHTaMH JUIA Bisyanizamii qanux, Takumu sk Matplotlib,Seaborn, Plotly ta
Power BI.

Kpim toro, Python mae 6e3miu TyTOpiainiB, KypciB i KHHT JIJIsI [IOYATKIBIIIB,
YK HaBITh podecionaniB y chepi MTYyIHOro 1HTENIEKTY. baraTto oHIaiiH KypciB Ta
YHIBEPCHUTETCHKHX IPOTPaM BUKOPHUCTOBYIOTH PYthon sik OCHOBHY MOBY JIJIst
BUKJIagaHHa Al.

Yomy x He iHII1 MOBHU TiporpamyBanHs? Ha moro agymky, C++ noBoui
IIBUJIKUH, TPOTE MA€E 3HAYHO CKJIQJIHIIINM CUHTAKCHUC 1 JOBIIMM UK po3poOku. B
pe3yabTaTi KOJ CTa€ 3HAYHO CKJIQTHIIINM JIJIs CIIPUMHSATTS Ta BIICTE)KCHHS
MOMUJIOK. Java He Taka MomnyJisgpHa y cepi MalllMHHOTO HaBYaHHA, 00 moTpedye
OlnbIlie KOy /Ui BUKOHAHHS 3aB/iaHb, ki B Python Bupimyrotbes mpocTimre. R
JTy’K€ TOTY>KHUM IHCTPYMEHT JIJIsl CTATUCTUKHU, aJIe MEHIII 3pYYHUI I8 HEWPOHHUX
mepex [89].

daktruno Python craB cTangapToM y chepi MTYIHOTO IHTEICKTY 3aBISKH
CBOIl MPOCTOTI, EKOCUCTEMI O10JTI0TEK Ta aKTUBHIN CHILHOTI po3poOHHUKIB. [le He
O3Hauae, IO 1HII MOBH He miaxoasaTh it Al, ane Python — HaiGiIbII
MPAKTUYHUHN BUOIP M1 MBUAKOTO MPOTPAMyBaHHsI, TOCHTIKEHb 1 TPOMHCIOBOTO
BUKOPHCTaHHSI.

Takum ynHOM, TOTEHITIATT HEHPOHHUX MEPEXK TSI aHAITI3y 300paKeHb
(3okpema aiis BusiBjieHHsT COHIISA Ta HOTO pO3TaIlyBaHHS) CKIJIATHO ITEPEOIIHUTH,
aJKe BIIPOBAHKCHHS 1X B peajibHi 3aCTOCYHKH Ja€ MOYJIMBICTh aBTOMAaTHIHO
BUTATYBATH CKJIAJHI MaTEPHU Ta OCOOIUBOCTI 13 BI3yaJIbHUX JIaHUX, 10 POOUTH 1X

HE3aMIHHUMHU sl 6aratboX raixy3ei, TakuX K METeOpoJIoris (BU3HAUYCHHS
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MIOJIO’KEHHS COHLIA MOXKe OyTH BUKOPHUCTAHE JJIs OIL[IHKK XMapHOCT1, MPOTHO3Y
noroju abo OLIIHKHM COHSYHOI pajiallii), arpoBUPOOHUIITBA (aHaTi3a PIBHS
COHSIYHOT'O OCBITJIEHHS MO>K€ JJOTIOMOI'TH B IIPOTHO3yBaHH1 BpOKaiftHOCTI a0o
OLIIHIII TOTPed POCIUH B CBITJI1), pO3yMHI OyIMHKH (ONTUMI3allisi BUKOPUCTAHHS
COHSIYHOI €Heprii 3aIekHO BiJl osioxkeHHs1 CoHIs), KIHOTHAYCTpis Ta oTorpadis
(aBTOMaTH4HE BU3HAUEHHS KpalllUX paKypciB JJIs 3MOMKHU HA OCHOBI ITOJIOKEHHS
Comiis), HaBiraiis Ta poOOTOTEXHIKA (3aCTOCYBaHHS B aBTOHOMHUX TPAHCIIOPTHUX
3aco0ax 4u poOoTax JJisg OpieHTaIlli B IPOCTOPi).

Taxum urHOM OYyII0 CTBOPEHO MOJIENb, AKa BU3HAYAE HASBHICTH COHIIA Ha
300paxeH1, MPOTHO3Y€E MOro po3TairyBaHHs Ha oTo (koopauHatH X, y). Cepen
CWJIBHUX CTOPIH BapTO BII3HAYUTH TOYHICTb, a/1)K€ BUKOPUCTAHHS KUIBKOX
3rOPTKOBUX IIAPIB JO3BOJISE BUTIATATU JETAIbHI O3HAKU 300pakeHHs. [ HyUKICTh
11€1 MOJIEIIl JO3BOJISIE MEPEXkK1 OYTH aJJanTOBAHOIO /10 PI3HUX JIXKEPEN JaHUX — BiJI
CYIIyTHUKOBHX 300paxkeHb /10 POTO 3p0obieHuX 3 3emiil. Takoxk cepel; CUIIbHUX
CTOPIH BapTO BIJI3BHAYWTH IIBHIKICTH PO3POOKH, aKe 3acTocyBaHHs TensorFlow
Ta Keras 103BoJisi€ MIBUAKO CTBOPIOBATH i HABYATH MOJIETb.

Cepen He0I1KIB Ta 0COOIMBOCTEN BapTO BIA3HAYUTH YYTIIUBICTh 10 SKOCTI
nanux. Mogenb notpedye BEIMKOTO 1 pi3HOMAHITHOTO 1aTaceTy, sIKUW BKITIOYAE
300paKE€HHS 3 PI3HUMU PIBHSAMU XMAPHOCTI, TTOJIOKEHHSIM COHIIS Ta YMOBaMHU
ocBiTiieHHs. Bukopucranns maiixke 250 BinacHopyY 3po0aeHux gororpadiit
BHCTA4YMJIO BCHOT'O Ha MIBTOPH €MOXHM HaBYaHHS HEMPOHHOI Mepexki. Takoxk Taka
MOJIeJIb MOTpeOy€e 3HAUHUX 00UMCITIOBAIBHUX pecypciB. st HaBUaHHS
BHCOKOTOYHMX MoJiene moTpioHi notykui GPU/TPU. JIo ocobmuBocTe# Takox
MO>KHA BIJHECTH HEOOX1IHICTh reHepai3ailii Mojeni. MaeThcs Ha yBasi, 1110
MOJIe/Ib Ma€e OyTH MepeBipeHa Ha HOBUX JIaHUX, 100 nepekoHaTuck. Illo BoHa He
nepeoOydeHa.

Cepen oOMexeHb TaKOK BapTO BIA3HAYUTH UYTJIMBICTH J10 IIyMYy. SIKIIIO HA
300paKEHHSIX 3 BUCOKMM PIBHEM IIYMY (HAMpPHUKIIAJl, Yepe3 MoraHy AKiCTh Kamepu
YU CUJIbHY XMapHICTh) MOJIENIb MOKE BTPATUTH TOUHICTh. TaKkoX, BIAKPUTUM

JINIIAETHCS TUTAaHHS OOMEKEHb B pCalbHOMY gaci. I[JI}I 3a1a4 3 JKOPCTKHUMU
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4acOBUMHU OOMEXEHHSIMU MOTPiOHA OMTHUMI3AIIIS IBUIKOCTI OOpOOKHU TaHUX.
BapTo Takok BpaxOByBaTH 3aJI€KHICTh BiJ] KOOPAUHAT. SIKIIO cucTeMa MOBUHHA
BpaxoBYBaTH reorpadiyHe mojgoKeHHs, yac 1001 a00 ce30H, TO MOTPIOHO
BpaxyBaTH JI0JAaTKOB1 3MiHHI.

Mopenb Mae BeTUKUIA MOTEHITIAM JIs BIPOBAHKEHHS B Pi3HUX cdepax,
OJIHAK JIJIsl YCIIIIHOTO MEePEX0Ty BiJ MPOTOTHUITY 10 KOMEPIIHHOTO MPOIYKTY
BapTO ONTHUMI3YBaTU Moiesb. [Iist 3a1a4 B peaIbHOMY Yaci MOXKHA
BUKOPHCTOBYBATH OLIbIll e(DeKTHBHI apXiTeKTypH, Hampukiaa, MobileNet un
EfficientNet. 3i6paBmu Oibiie 1aHUX 1 CTBOPUBIIHN BEITUKUH, PI3HOMAaHI THHIA
Ha01p 300pakeHb 13 PI3HUX JHKEPEST MOXKHA IMIIBUIIIUTH TOUHICTh Ta €(DEKTUBHICTH
pO3ITi3HaBaHHA XMap 1 COHIIA, Ta 3pOOUTH CUCTEMY OUIBII HAA1IHOO, TOCTOBIPHOIO
Ta e()eKTUBHOIO. [HTEerpanis 10 HIIHUX CUCTEM TaKOX JT03BOJUTh PO3BUHYTH JJaHY
MO/JI€JIb, HE OOMEXYIOUNCH JIMILIE 3aCTOCYBAHHSAM Ha COHSYHHUX €JIEKTPOCTAHLIISX.
[HTerpyBaHHs MozeN y OUTbIIT €KOCUCTEMH, TaKi IK METEOCTAaHIII1, CHCTEMHU
CIIOCTEPEXKEHHS Y1 MOOLIbHI JOJATKH, JO3BOJIUTH IIBU/ILIE OTPUMATH OUIBIILY
KUIBKICTh 1H(OpMaItii, oTpuMaTu OUIBII AKICHI PE3YJIbTaTH HABYAHHS, CTBOPUTHU
MOXJIMBICTH JIJI1 KOMEPIIIHHOI peanizailii [b0ro NporpaMHoro NpoayKTy Ta
BUXOJ1y Ha CBITOBUN PUHOK.

S0 po3risiaaT MOTEHINAN 10 PO3BUTKY, TO Y MailOyTHROMY B MOJIENb
MOXHa YacCOBI PSJIU, IO JIO3BOJIUTH BUBYATH PyX COHIIS B JUHAMII, IHTErpaIlito 3
GPS i1 TOYHIIIOTO MPOTHO3YBAHHS Ta JIOJABAHHAM MYJIBTUMOIATLHOCTI
(BUKOPHUCTaHHS TEKCTOBUX a00 CEHCOPHHUX JAHHUX Pa3oM 13 300paKEeHHSIM).

TakuMm 4HOM, CTBOpPEHA MOJIETH € IEPCIIEKTUBHUM 1HCTPYMEHTOM JIJIst
aHai3y 300paxeHb. A i BIPOBAXKEHHSI B pealibHI CHCTEMU MOKE 3HAYHO

MIJBUIIUTH €()EKTUBHICT 1 aBTOMATHU3AIIII0 MPOIIECIB Y PI3HUX Traly3sXx.

BucnoBok 10 Po3ainy 3
B 3 po3nini i€l po60Tu O0yn0o CTBOPEHO 3rOPTKOBI HEHPOHH1 MEPEXK1 AJIs

BU3HAYCHHSI TIOJIOXKEHHSI COHIIS Ta XMap Ha ¢oTorpadii 3 MOKIUBICTIO
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MOJIAJIBIIIOTO aHalli3y OTpUMaHoi iH(opmMalii Ta nepeaadii ii Mo cucremax 3B 3Ky

JI0 OTIepaToOpiB CUCTEMHU PO3MOLTY Ta Mepeadi.

Taki mozeni MaroTh O0araTo mepesar, IpoTe MaroTh 1 Henoiku. Cepen

OCHOBHHX II€pCBar BapTo BiI[3Ha‘-II/ITI/IZ

TouHnicTh MPOTHO3yBaHHS Yepe3 BUKOPHUCTAHHS KUTHKOX 3TOPTKOBHX IIIAPiB,
110 JI03BOJISIE BUTSTYBATH JIETAIbHI 03HAKU 300paKCHHSI.

I'nyukicTb. Mepexa Moxke OyTH alariToBaHa JI0 Pi3HUX JHKEPeTT JTaHUX —
B1JI CYITyTHUKOBHUX 300pakeHb 10 (POTO, 3p00ICHUX 3 3eMITi

HIBuakicTh po3podku. 3actocyBanns TensorFlow ta Keras no3sossie

IMBUIKO CTBOPKOBATH 1 HaBYaATH MOACIIb

IIpu Bcix cBOiX mepeBarax epeKTHUBHICTH IIET MOACIH TAKOXK 3aJICKUThH BiT

Py YNHHUKIB:

AxicTh nanux. Mogeinb notpedye BEIUKOTO i pi3HOMaHITHOTO /1aTaceTy,
KU BKIIIOYA€ 300paKEHHS 3 PI3HUMU PIBHAMU XMApPHOCTI, MOJIOKEHHSIM
COHIISI TA YMOBaMH OCBITJIEHHS. Bukopucranusa maitxe 250 BiaacHOpyY
3pobsieHnx ¢otorpadiit BUCTAYMIIO JJI1 HABUAHHS MIBTOPHU €MOXHU
HEHPOHHOI MEpEexKI.

Oo6uucaBanabHi pecypcu. /{151 HaBUaHHS BUCOKOTOYHUX MOJEIIEH
notpioui motyxHi GPU/TPU

I'enepanizanisi. Mogens mae OyTu nepeBipeHa Ha HOBUX JaHUX, 100
NEPEKOHATHUCH, 1110 BOHA HE Mepeol0yyeHa.

Cepen HEOTIKIB BAPTO BiJI3HAYHTH:

YyTtausicTs A0 mrymy. Ha 300pakeHHSIX 3 BUCOKUM PiBHEM ITyMY
(manpuxitan. Yepes morany sSIKiCTh KaMEpPHU UM CUIIbHY XMapHICTh) MOJICIIb
MO>K€ BTPATUTU TOUHICTb.

OO0me:xkeHHsI B peajbHOMY 4Yaci. [y 3a51a4 13 )KOPCTKUMHU YaCOBUMH

OOMEKEHHSAMH MOTPIOHA ONITUMI3AIlIS ITBUIKOCTI 0OPOOKHM TaHUX
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- 3ajeskHicTh Bil KOOpAMHAT. SIKII0 cucTeMa MOBUHHA BPaXOBYBAaTH
reorpadiuHe MoJ0KeHHs, yac 100 abo ce30H, MOTPIOHO BpaxyBaTH

JIOATKOB1 3MIHHI.

Mopenb Ma€e 3HaUHUN TTOTEHITIAT IO PO3BUTKY 1 MOYKIIUBOCTI JI0
nokpainieHHs. JlogaBaHHsl 4aCOBUX PSAIB JO3BOJIUTH BUBYATH PyX COHIIS B
nuHaMmili, inTerpauis GPS n1o3BoiuTh oTpUMaTH OUIBII TOYHE MPOTHO3YBAHHS, a
MYJIbTUMOJIAJIBHICTh JO3BOJIUTh BUKOPUCTOBYBATHU TEKCTOBI 00 CEHCOPHI JaH1
pa3zoM 13 300paKEHHSIM.

CTBOpEHHS TaKOi MOZEI JO3BOJIWIIO 3pOOUTH KEPYBAaHHS COHIYHUMU
CJIEKTPOCTAHIIISIMU Ta €HEPrOCUCTEMOIO OLIBII MPOTHO30BAHUM 33 PAXyHOK
BIIPOBAHKCHHS IITYYHOTO 1HTEJIEKTY JJIsSI POTHO3YBAHHS Ta aHAJI3y OTPHUMaHUX

JaHUX Oe3MOoCcepe/IHbO BiJl CTAHILI.
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PO31J1 4. METOJA PAHI'OBUX KOE®IHIEHTIB Y3I'OJXKEHOCTI TA
AHAJII3 CTPYKTYPU TEHEPAIIIL

4.1 IlopiBHSIHHS ICHYIOUHX METOIIB AaHAJI3Y TAa PaHKYBaHHS 00’ €KTIB
BusnauuBmm npo6ieMatuky poOOTH COHSYHHUX €IEKTPOCTaHII B po3ail 2

111€7 poOOTH Ta CTBOPHUBIIHU JHKEPESIO OTPUMAHHS aKTyaJIbHUX JaHUX (po3aiuI 3) mo
IIPOrHO30BaHii 3MiHI rpadiKy reHepaiii eneKTpUIHOI eHeprii, HACTYITHUM KPOKOM
€ CTBOPEHHS HOBOI CHCTeMHU OOMiHY 1H(OpMAIII€I0 Mk CTAHIIEIO Ta OrepaTopamMu
CHUCTEMHM PO3MOJUTy Ta mepenadi. Taka cucteMa oOMiHY 1H(POpPMAITIEI T03BOJIUThH
CUCTEMAaTU3yBaTH OTPUMAaHl JlaHl Ta BIACTEKYBATH B PEXUMI PEAIbHOrO 4acy
npobyieMy, 10 BUHMKAIOTh B eHeprocuctemi. KpiM MporHo30BaHHX 3HAYEHb
BEJIMYMHU 3MIHM TEHepalii Ha COHAYHHUX eJEKTPOCTAHLISAX MPONOHYETHCS
(opMyBaTH 3BITHICTh B PEXKHUMI PEATIBHOTO Yacy 3 BUKOPUCTAHHIM METOAY Ha 0a3i
BaroBux KoedimieHTiB. Takuit METO € TOBOJII THYYKHM, 1110 JO3BOJISIE OTPUMYBATH
1H(pOpMaIIio PO BILIUB PI3HUX €IEKTPOCTAHIIIN HA EHEPTOCUCTEMY 3 YpaxXyBaHHIM
Koe(DIIIEHTIB BIUIMBY, SIKI HEOOX1IHO BiACTeXyBaTh. CHemianbHO A 1€l poO0TH
Oy710 po3pobIieHO GaratokpuTepiaIbHUN aNTOPUTM aHaI3y €(EeKTUBHOCTI 1 METOJT
paHroBUX Koe(dilieHTIB y3rojukeHocTi. | xoya BoHM Oynu po3poOseHl mif Lo
po0OTY, BOXKJIMBO TAKOXX PO3TISHYTH 1 1HII MOJIUBI METOJIU, Kl MOXYTh OyTH
BUKOPUCTaHI1 ISl niepeadi iHgopmallii Ta ii moJanbIioro aHamizy.

Merton ananizy iepapxiit (AHP) nnsi panxyBaHHS 00’€KTIB 3aJIEKHO Bij
OaraToKpuTEpiaIbHUX XapaKTepUCTUK. MeETOo 1bOro JOCHIDKEHHS OyIo
BUSIBJICHHSI TOTEHLIMHUX MICIb AJI1 BITPOBUX TypOIH Ha MIBHIYHOMY 3aXOl
Vopnanii. AHP BHKOpPHCTOBYBaBCS B HOBOMY IiAXOMi JUIS BH3HAYCHHS
MOTEHIIHHUX MICIb JJIsi BITPSIHUX TYpOiH y JOCHIIKyBaHI TEpUTOpii HA OCHOBI
1’ SITH (PI3UYHUX KpUTEPIiB (IIBUAKICTH BITPY. KUIBKICTh OMaiiB, HAXWII, BUCOTA HAJ
piBHEM MOPS Ta 36MJICKOPUCTYBaHHs ). BaXIHMBICTh KOKHOTO KPUTEPiIO 0a3yBajiach
Ha BHUCHOBKax ekcnepTiB. KoedilmieHT y3rojkeHocTi MK AyMKaMu EKCIEpTiB
OLIIHIOBAJIM 3a JOTMOMOTOI0 METOJy IOMapHOro MOPIBHAHHA Ta PO3PaxOBYBaIH

OCTaTOYHY Bary i KOKHOTO kputepito [93].
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MeTton npuiHATTS pillieHb 32 KITbKOMa aTpUOyTaMu Ha MPHUKJIali CTBOPEHHS
30a1aHCOBaHOTO TOPTQENI0 3 akKIisMH, IO NPEACTABIAIOTh Pi3HI CEKTOPH.
3anmpornoHOBaHO METOJI paHXKyBaHHS akiik 3a gomomororw metoqie MADM Ha
OCHOBI 3araJibHOI MMPOJYKTUBHOCTI B CTOXaCTUYHOMY cepemoBuii [94].

Metoa HeUiTKMX HaOOpiB Il paH)XyBaHHS OO0 €KTIB 3 HEBU3HAYCHUMU
XapaKTEepUCTUKAMU 3aCHOBAHMM HA MOHATTI HEYITKOT MHOXKMHU. HeuiTka MHOXKHHA
— e Kiac OO’€KTIB 13 KOHTHHYYMOM CTYII€HIB HaleXHOCTI. Takuii HaOip
XapaKTePU3Yy€EThCS (PYHKINEI MPUHATICHKHOCTI (XapaKTEPUCTUKOIO), KA TPUCBOIOE
KOKHOMY 00’€KTYy CTYIIHb MPUHAICKHOCTI B Jlana3oHi BiJ HyJa 10 onunHuii. Ha
Taki MHOXWHH TIOIIMPIOIOTHCS TIOHATTSA BKIIOYCHHS, O0’€TaHHS, TEpPETHHY,
JIOTIOBHEHHS. BiJHOIIEHHS, OMyKJIOCTI TOIO, @ TaKOXX BCTAaHOBIIOIOTHCA Pi3HI
BJIACTHBOCTI ITUX MOHATH Y KOHTEKCTI HEUITKUX MHOXHUH [95].

Meron ELECTRE nnst nmopiBHSIHHSI Ta paH)KyBaHHS 00 ’€KTIB Ha OCHOBI iX
xapakTepuctuk. Lleit MeTon miAXoAuTh JJid CUTYyallii, e Mae OyTH 3aCTOCOBAHO
M1JX1]] BUTIEPEIKal0u0To peUTUHTY 1 Ha 0231 KOHIIEMIII1 BiTHOCUH BUNIEPEIHKat0u0T0
[96].

[HIIMM MeTOI0M MOXe cTaTh KoedilieHT panroBoi kopensiii Kennanna aist
aHami3y paHxyBaHb. B po0oTi «BumiproBaHHS IIEHTPaJIbHOCTI Ha OCHOBI
MaTpUYHUX (QYHKIIH» Mepeka PpO3TISAAETbCs SK IMIUPOKUN CIEKTP PIZHUX
KOHTEKCTIB, TAKUX SIK O10JIOT14HI CHCTEMHU, COIliajbHI BIAHOCHHHU, a TAKOX Pi3HI
TEXHOJIOTIYHI crieHapii. JlocmipkeHHsT TUHAMIYHUX SIBHIN, IO BigOYyBarOThCS B
MepexXi, BU3HAYEHHSI CTPYKTYpPH MEpEeXi Ta CIUIBHOTU Ta OMUC B3aEMOJIIA MIXK
PI3HUMH €JIEMEHTaMH MEPEXKi € KIIFOYOBUM ITUTAHHIM MEpeKeBoro aHamizy [97].

lenetnunmnit  amroputM  NSGA-|| mn1s  pamkyBaHHS 00’€KTiB  3a
OaraTokpuTepiabHUMU [TapaMeTpaMHu, sIKUM 0a3y€eThCsl HA OCHOBI HEJJOMIHOBAHOTO
COpPTYBaHHS, SIKHWA YyCyBa€ MpOOJIEMH TOB’Si3aHI 3 CKIJIATHOIIAMH OOYMCIICHHS,
HEeTITAPHUM TMIJAXOJAOM Ta HEOOXITHICTIO BKa3yBaTH MapaMeTp CHIJILHOTO
BUKopucTanHsa. llpencraBinenuid omepartop BIIOOpPY, SKUH CTBOPIOE TMYJ
CIapOBYBaHHS IIJISXOM TMO€AaHHHS OAaThKIBCHKOI Ta HAIaJKOBOI MOMYJISAIIi Ta

BHOOPY HaWKpaIIKX pilieHb (11010 MPUAATHOCTI Ta momupeHHs) [98].
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Meton 3acHOBaHMM Ha BHUKOPUCTaHHI Teopii iHpopMmaiii s OIIHKHU
BAXJIMBOCTI XapaKTEPUCTUK Yy PaHXKyBaHHI. MeToau MOAYJSIIl, 10 3aMiHIOIOThH
CMyTy TIpPOMYCKaHHS Ha CIIBBIIHOMICHS CHUTHAJI\IIIYM TIOCHWJIMJIA 1HTEpEC 0
3arajgpbHOI Teopii 3B’ s3Ky. JlaHuit MeTOT BKIIFOYa€ HU3KY HOBHX (DakTOpiB, 30KpeMa
e(eKT IyMy B KaHAJI Ta €KOHOMIiKO. MOXIIMBY 3aBISKH CTaTUCTUYHIA CTPYKTYpi
BUXIJTHOTO TMOBIJIOMJICHHSI Ta 4Yepe3 NPUPOAY KIHIEBOIO MYHKTY NpU3HAYCHHS
iHpopmaii [99].

HeuiTkuit MmeTos1 6araTokpuTepiaabHOTO MPUHHATTS PILICHB JUIsl PAHKYBaHHS
NOJITUYHUX pimeHb. OOMexeHl pecypcd B TMO€AHaHHI 3, 374aBajocs O,
HEOOMEKEHHM MOMUTOM Ha PO3BUTOK O3HayaroTh. 1[0 HEOOXigHO TPOBOIUTH
MOJIITUKY IOJ0 PO3MOJLITY OOMEXKEHUX pPecypciB. 3HAUCHHS OIIHKUA €(EKTiB
IHHOBA[IMHOT ~MOJITUKA 3pOCTa€. 3alpONOHOBAHO 1€papXIYHUM  HEYITKHUM
IHTEeTpaJbHUN OaraTOKpUTEpiaJbHUM MIAXIA A0 NPUUHATTS PIIICHb IS OLIHKH
edekTiB iHHOBaIHOT momituku [100].

Meroau OIIIHKM LEHTPaJbHOCTI B Tpadax misi paHKyBaHHsS 00 €KTIB Yy
Mepexkax. B miii poOOTI mpeAcTaBiIeHO CIMEHCTBO HOBUX MIp TOYKH Ta
IEHTpadbHOCTI Tpada, 3acHOBaHE Ha paHHIX AyMmKax basemaca (1948p.) L
NOKa3HUKH BU3HAYAIOTh LIEHTPAJIbHICTb 3 TOUKH 30PY CTYIMEHS, 10 SIKOTO NOTpaIuise
Ha HAWKOPOTIIMMA NUIAX MK 1HIIAMH 1, OT)KE, MAa€ TMOTCHINAN Il KOHTPOJIIO
CHJIKyBaHHSA. BOoHM MOXyTh OyTH BHUKOPHUCTaH1 JJIsl 1HAEKCALli [IEHTPaJbHOCTI B
Oynbp-sKiil Benukii abo Majiii Mepeki CUMETPHUYHUX 3B’SI3KiB, 3B’SI3aHUX YU
He3B si3anux [101].

AHamni3 KOMIIDOMICHUX PpillleHb Yy 3ajJadax OararokpuTepiaibHOTro
pamkyBaHHs. HoBuii miaxim mo 3amadl onTuMizarii (QyHKIIT 3 OOMEKEHHSIM
3aCHOBAHMI Ha 3BUYAlHOMY MeToal MHOXHUKA Jlarpanxka Ta merony (yHKIil
mrpady. MeToa y3araabHIOE Ta MOEAHYE, @ TAKOK BBOJUTH HOBE MOHATTS (DyHKIIIT

mMHOxHHKa [102].

4.2 Merox paHroBux Koe(imieHTIB y3roaKeHOCTi
Posrnsnemo GaratokputepialbHUI aJITOPUTM aHami3y €(PEeKTUBHOCTI IJif

METOJly PaHrOBUX KOE(DIIIEHTIB Y3TOJKEHOCTI Ha TMPHUKIAAl TPhOX YMOBHHX
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COHSYHUX E€JIEKTPOCTAHIIIN 3 BCTAHOBIIEHOIO MOTYXHIcTIO 25 MBT, 10 MBT Ta 18
MBrT BianosigHo. Kpim TOro, 3 Touku 30py 3abe3nedeHHs] CTaOUTbHOI 1 CTanoi
pobotn eneprocucremMu HasBHiCTH Grid-Formed imBepTOpiB uYM  CHCTEM
HAKOIWYEHHS €HEprii Ja€ BIAMOBITHUM CTAHIIISIM JOJATKOBI BaroBi KOe(iIli€HTH,
110 Mae OyTH BpaxoBaHO B KiHIIeBiH popmyi. Kpim 3a3HaueHnX napameTpiB Oy1yTh
BU3HAYaTUCh MiHIMaJbHE Ta MaKCHMaJIbHE BIAXWICHHS (aKTUIHOTO Tpadiky
HABaHTa)XCHHA BiJl TJIAHOBOTO 1 MaKCHMajbHa BEJIWYHHA T€HEpallii eleKTPUYHOI
eHeprii. HaliBaxxauBilmmuM mapaMeTpoMm, sSIKMH Oyze BIJICTEXKYBAaTHUCh, € CEPEIHE
BIIXWICHHS (PaKTUYHOTO Tpadiky reHepalii Ha COHSYHIA €JIEeKTPOCTAHIl BIJ
IJIAHOBOTO 32 JOCHIDKYBAHUI mepiof yacy. Yepes BaxKJIMBICTh I[bOTO HapameTpy
oro BaroBuil koedimieHT Oyae MHOXUTUCH Ha 2. JlochmipkyBaHuW mepion
IIPOTIOHYETHCS B3ATH HA 1IHTEpBaJl B 15 XBWIMH 3 apu(PMETHUHUM YCEPEIHEHHIM
JIAaHUX Ha IOXBWINHHINA OCHOBI.

Tabmuusa 4.1 — Ta6auns napametpiB po6otu CEC-1

MiHimansHe MarcumanbHe CepenHe 3abesneueHicTs .
BigxmneHHAa CEC| sigxuneHHa CEC | sigxmMneHHa CEC MakchmanoHa pesepsamu(CHE) y % _Grld )
CEC-1(25MBr) eig rpadiny (no | eig rpagiry (no | eig rpadiny (no BeaMHnna BiJ MaKCHManeHOT Forming(1)\Grid
reHepadii . Following(0)
Mooy N MOOynH) MOOynHo) NOTYHHOCTI

01.01.2026 10:00 1 8 4 24 20 1
01.01.2026 10:15 1 7 3 24 20 1
01.01.2026 10:30 3 10 5 22 20 1
01.01.2026 10:43 2 1] 3 23 20 1
01.01.2026 11:00 1 11 4 24 20 1
01.01.2026 11:15 2 5 3 23 20 1
01.01.2026 11:30 4 7 5 21 20 1
01.01.2026 11:45 6 15 9 19 20 1
01.01.2026 12:00 5 9 7 20 20 1
01.01.2026 12:15 3 ] 5 22 20 1
01.01.2026 12:30 1 11 4 24 20 1
01.01.2026 12:45 1 6 3 24 20 1
01.01.2026 13:00 2 8 4 23 20 1
01.01.2026 13:15 1 3 3 24 20 1
01.01.2026 13:30 1 4 2 24 20 1
01.01.2026 13:45 1 7 4 24 20 1
01.01.2026 14:00 1 g 3 24 20 1
01.01.2026 14:13 3 10 ] 22 20 1
01.01.2026 14:30 2 13 ] 23 20 1
01.01.2026 14:45 3 15 7 22 20 1
01.01.2026 15:00 1 12 3 24 20 1
01.01.2026 15:15 2 9 4 23 20 1
01.01.2026 15:30 1 5] 3 24 20 1
01.01.2026 15:45 2 7 4 23 20 1
01.01.2026 16:00 4 8 5 21 20 1

114



[lepmia coHsiuHA €NMEKTPOCTAHINIS, K BUAHO 3 PUCYHKY 4.1, mae cuctemy
HAaKOMHMYEHHs eHeprii Ha piBHI 20% BiJ MaKCUMaIbHOI MOTY>KHOCTI CTaHIIli, MPOTE
B IIbOMY CII€Hapii COHAYHA €JIEKTPOCTAHIIIS 11 He BUKOPUCTOBYE s OalaHCyBaHHS,
TOMY BEJIMYMHA 3apsay CHCTEMH HAKONMMYEHHs eHeprii 3adikcoBaHa Ha PiBHI 5
MBrTt. Kpim Toro, enekrpocranmis mae Grid Forming imBepTop, sKuii aae
JOAATKOBUM (DIKCOBaHMM BaroBuii koedirieHT piBHUN omuHuii. lled iHBepTOp
JO3BOJISIE  CTAaHIli MPOJOBXKYBAaTH TMpAIIOBAaTH y BUIAIKY PO3IUICHHS Ha
SHEeProOCTPOBHU 0€3 eIEKTPOCTaHIIIT, 37aTHOT CTBOPIOBATH CUHYCOIny B Mepexi. Lle
€ BOXJIMBUM 3aCO00M MIJBUILICHHS CTIHKOCTI eHeprocuctemu. Kpim Toro, yMmoBHO
NPUMUHATO, IO BCl CTaHIIi B 3a3HAYCHUN MPOMIKOK 4Yacy 3a rpadikoM MaroTh
MpaIfoBaTh 3 MAKCUMAJIbHO MOKJIMBUM HABAHTAKEHHSAM, SKE € HE3MIHHUM 1 HIsK
HE 0OMEKEHUM LEHTPATBHUM PETYJISTOPOM.

Baprto BigzHauuTH, 110 3alpOINOHOBAHI MapaMeTpU Ta XapPaKTEPUCTHUKU €
YMOBHMMH 1 HEOOOB’S3KOBUMH, a KiHIIeBa (opMyna po3paxyHKy MOXKe
BHUJIO3MIHIOBATUCH BUXOJSYM 3 TOTPEO MUCIETUEPIB, sIKi OyAYyTh BIJCTIKOBYBAaTH
BCIO aKTyaJbHYy 1H(pOpMalliro. Pe3yiapTaToM I1i€i METOAMKH € Tpajallis COHSYHHX
€JIEKTPOCTAHIIM Yy BIIHOCHUX OJMHHUIISX, JI€ MEXKI «HOPMaJbHOCT» BH3HAuae
OTIepaToOp CUCTEMH Tepe/iadl Ha OCHOBI CTATUCTUYHUX JIAHUX Ta BIIACHUX PO3CY/IIB

Ha 1[I0 TEMY.

115



Tabnuns 4.2 — Tabmuus napamerpis podotu CEC-2

MiHiManeHe MakcumaneHe CepenHe 2afe3sneyeHicTy .

BiaxuneHHA CEC | siaxunenHAa CEC |eiaxuneHHA CEC| Makcumansha pesepsamu(CHE) y _Grld .

CEC-2(10MBr) Big rpadivy (no | eig rpadiry (no | eig rpadiry (no BesmHmRa % Bi4 MaKCMManNbBHOI Forming(1)\Gri

reHepauii X d Following(0)

Moayn) MOayno) Moayn) NOTYHHOCTI

01.01.2026 10:00 1 2 1 9 0 0
01.01.2026 10:15 1 4 2 9 0 0
01.01.2026 10:30 2 5 3 8 0 1]
01.01.2026 10:45 1 7 3 9 0 1]
01.01.2026 11:00 2 6 a 8 0 1]
01.01.2026 11:15 1 6 3 9 0 1]
01.01.2026 11:30 1 6 2 9 0 1]
01.01.2026 11:45 1 5 a 9 0 1]
01.01.2026 12:00 1 3 1 9 0 1]
01.01.2026 12:15 1 2 1 9 0 1]
01.01.2026 12:30 1 4 2 9 0 1]
01.01.2026 12:45 1 4 2 9 0 1]
01.01.2026 13:00 2 5 3 ] 0 1]
01.01.2026 13:15 1 6 3 9 0 1]
01.01.2026 13:30 1 4 2 9 0 1]
01.01.2026 13:45 1 7 4 9 0 1]
01.01.2026 14:00 1 8 3 9 0 1]
01.01.2026 14:15 1 5 2 9 0 1]
01.01.2026 14:30 2 3 2 ] 0 1]
01.01.2026 14:45 1 2 1 9 0 1]
01.01.2026 15:00 1 5 2 9 0 1]
01.01.2026 15:15 2 4 2 ] 0 1]
01.01.2026 15:30 1 5 2 9 0 1]
01.01.2026 15:45 1 7 2 9 0 1]
01.01.2026 16:00 1 8 3 9 0 1]

Jlpyra cCoOHs'9HA €JIEKTPOCTAHITIS 3 BCTAHOBJICHOIO MOTYXHicTiO B 10 MBT Mae
Grid Following imBepTOp 1 HEe MOXE BHCTYIMATH JijepoMm, 110 Oyne dhopmMyBaTh
MEpEeXXYy Y BHITQJIKy CTBOPEHHS CHEProOCTPOBA, a BIJIMOBITHO 3YIMUHUTH CBOIO
po0OOTYy y BHMNAAKy HacTaHHsA Takoi mojii. CHCTeMH HaKOIMYCHHS EHeprii JaHa
€JICKTPOCTAHLIISI TAKOXK HE Ma€ 1 He MOKE€ KOMIIEHCYBAaTH BIIXHWIICHHS BiJ rpadiky
reHeparlii, mpote, B I[bOMY MPUKIIaIl, cama Mo coOl CTaHIIis HE BEIIUKUX PO3MIPIB,
IpaIloe BITHOCHO CTa0lIbHO 1 HE Ma€ JOBTOTPUBAIMX 3HAYHUX BIIXHUICHB BIJ
IPOTHO30BAHOTO rpadiky reHeparlii eJIeKTPUYHOI eHeprii JUIsl 11€i eNeKTPOCTaHII1.
[Ipu mpoMy cepemHe 3HAYECHHS BIAXWJICHBb Bijl MPOTHO3HOTO Tpadiky reHeparrii
CJIEKTPUYHOI €Heprii Ha JApPYyrid COHSAYHIA eJNEeKTPOCTaHLIi 3HaXOAUThCS Ha
HU3BKOMY DPIBHI, III0 € OJHUM 3 HAWBXKIUBIMMX mMapameTpiB. CaMe BiJl I[bOTO

napameTpy 3aJeKHUTh sIK 0arato COHSYHA EJIEKTPOCTAHIIISI CTBOPIOE HEOATAHCIB ISt
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€HEPrOCUCTEMH, Ha CKIJTbKH CHJIBHO BIOYBAIOTHCSA B HiM KOJHMBAHHS 1 SK JOBTO.
3BUUaiiHO, MapaMeTp 3 MAKCUMAJIbHUM BIJIXHIJICHHSIM BiJ rpadiky TaK0 BaXKJIMBUH,
ane pa3oBe BIIXWICHHS HE TaK CHJIBHO BIJIMBA€ HAa €HEPrOCHUCTEMY, SIK MOCTIHHI

KOJIMBAHHS ITPOTATOM JOBI'Oro 4acy.

Tabnuusg 4.3 - Tabnuusg napametpiB podotu CEC-3

MiHimaneHe MaKcHmanoHe CepenHe MaKCHMANBHS 3abesneyeHicTe Grid

BigxuneHHA CEC | eigxmneHHAa CEC| sigxnnenHa CEC pesepeamm|{CHE) v %| Forming(1)\G
CEC- 3 {18MBT) i i i i i i BENMYMHA i ) i

Big rpadivy (no | eig rpadiry (no | eig rpadiry (no reepauii Bif MaKCHMAabHOI rid

MOy o) Mooy o) Moayno) NOTYHHOCTI Following(0}

01.01.2026 10:00 1 6 3 17 1] 1]
01.01.2026 10:15 1 5 2 17 0 0
01.01.2026 10:30 3 7 a 15 1] 1]
01.01.2026 10:45 2 8 4 16 1] 1]
01.01.2026 11:00 1 6 2 17 0 0
01.01.2026 11:15 2 5 3 16 1] 1]
01.01.2026 11:30 2 7 3 16 1] 1]
01.01.2026 11:45 3 6 3 15 0 0
01.01.2026 12:00 1 5 2 17 1] 1]
01.01.2026 12:15 3 4 3 15 1] 1]
01.01.2026 12:30 1 5 2 17 0 0
01.01.2026 12:45 1 6 3 17 1] 1]
01.01.2026 13:00 2 7 3 16 1] 1]
01.01.2026 13:15 1 8 2 17 0 0
01.01.2026 13:30 1 7 3 17 1] 1]
01.01.2026 13:45 1 5 3 17 1] 1]
01.01.2026 14:00 2 7 3 16 0 0
01.01.2026 14:15 3 8 4 15 1] 1]
01.01.2026 14:30 2 4 3 16 0 0
01.01.2026 14:45 3 5 a4 15 0 0
01.01.2026 15:00 1 6 2 17 1] 1]
01.01.2026 15:15 2 7 3 16 0 0
01.01.2026 15:30 1 5 2 17 1] 1]
01.01.2026 15:45 2 7 3 16 1] 1]
01.01.2026 16:00 2 8 a4 16 0 0

Tpersi coHsUHa €NEKTPOCTaHLisl 3 BCTAaHOBJIEHOIO MOTYXHIicTI0 18 MBT
TaKOX, sIK 1 Ipyra, He Ma€e B cBoeMy po3nopsupkenHi Grid Forming inBepTopiB iy
BUMAJAKYy PO3JIUICHHS Ha EHEepProocTpiB 0e3 Jjinepa, sAkui Oyne ¢opmyBaTu
CHUHYCOIy B MEPEK1 TaKOXK 3MYLIECHUI Oy/Je MPUIUHUTU CBOIO poboTy. Takox He
Ma€ CUCTEeMH HaKOMHMYEHHS €HEepTii, sika J03BoJIMIa OM KOMIICHCYBAaTH HeOaTaHCH,
10 BUHUKAIOTh Ha CTaHIIi. | Xo4a, TpeTs COHSYHA €JIEKTPOCTAHIlISA Maibke BIBIUI
OlnblIa 3a Ipyry, MPOTE CEPEeIHE 1 MAaKCUMAaJIbHE BIAXUJICHHS BiJ] IPOrHO30BAHOTO

rpadiky TeHepalli Ha COHSYHIA eJEKTPOCTaHINl 3HAXOJAUThCS HaA BIJIHOCHO
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HU3BKOMY PiBHI. Y MOPIBHSHHI 3 MEPIIOI0 COHSYHOIO €JIEKTPOCTAHIIEI0 Y TPETHOI
MiHIMQJIBHE BITXWJICHHS BiJl MPOTHO30BAaHOTO TpadiKy TeHepallii TakoX 3HAYHO
MEHIIIE, IIT0 BIJIMBAE HA KIHIIEB1 PE3yIbTaTH aHAII3y MapaMeTpiB poOOTH COHIUYHHUX
CJIEKTPOCTAHIII].

Tabnuusg 4.4 — 3BeieH1 MakcUMalbH1 3HaueHHs mapameTpiB podotu CEC

o MakrcKumanoHe CepegHe 3abeaneyeHicTe .

CEC (MarcumankeHi 3HaueHHA . MiHimaneHe _ |siaxmnenna CEC| siaxunensa CEC Makcumaneha pesepsamun(CHE) y % _G”d .

33 BM3HaueHwWi nepiod yacy HI'D'X_MEHHH CECEin gig rpadiky (no| eigrpadiny (no HEHH”MH? BiZ MaKCMManeHOT Formmg{_l}\Gn

rpadiry (Mo moaynwo) reHepaui . d Following(0)

MO LY ) MoZyno) MOTYHHOCTI

01.01.2026 10:00 1 ] a4 24 20 1
01.01.2026 10:15 1 7 3 24 20 1
01.01.2026 10:30 2 10 5 22 20 1
01.01.2026 10:45 1 8 4 23 20 1
01.01.2026 11:00 1 11 4 24 20 1
01.01.2026 11:15 1 6 3 23 20 1
01.01.2026 11:30 1 7 5 21 20 1
01.01.2026 11:45 1 15 9 15 20 1
01.01.2026 12:00 1 9 7 20 20 1
01.01.2026 12:15 1 ] 5 22 20 1
01.01.2026 12:30 1 11 4 24 20 1
01.01.2026 12:45 1 6 3 24 20 1
01.01.2026 13:00 2 ] 4 23 20 1
01.01.2026 13:15 1 g 3 24 20 1
01.01.2026 13:30 1 7 3 24 20 1
01.01.2026 13:45 1 7 4 24 20 1
01.01.2026 14:00 1 ] 3 24 20 1
01.01.2026 14:15 1 10 5 22 20 1
01.01.2026 14:30 2 13 5] 23 20 1
01.01.2026 14:45 1 15 7 22 20 1
01.01.2026 15:00 1 12 3 24 20 1
01.01.2026 15:15 2 9 4 23 20 1
01.01.2026 15:30 1 6 3 24 20 1
01.01.2026 15:45 1 7 4 23 20 1
01.01.2026 16:00 1 8 5 21 20 1

HactynmHuMm KpokoM € OTpUMaHHS JAaHUX, 3 SSKUMH OyJyTh MOPIBHIOBATHCH
pe3yibTaTH KOXKHOI OKpPEMOi €JIEKTPOCTaHIli B peXuMl peaiabHOro yacy. s
MaKCHUMAaJIbHOTO Ta CEPETHHOTO 3HAYEHHS BIAXUIICHHS B TPOTHO30BAHOTO Irpadiky
re’eparii eJIeKTPUYHOI eHeprii BUOMPAEThCSI MAKCMMaJlbHE 3HAYEHHS Cepell YCIX
3HA4YE€Hb COHSYHUX EJEKTPOCTAHIII 3a BIAMOBIIHUN JOCIIKYBAHUM TIEPio yacy.
Jlnst  MiHIMAIBHOTO BIAXWJIEHHS BIJ TMPOTHO30BAaHOTO Tpadiky reHeparii
CJIEKTPUYHOI €HEeprii Ha COHSAYHUX EJEKTPOCTAaHLISIX BUOMPAETHCA HalMEHIe
3HAYEHHS CepPe]l YCIX 3HAUCHb COHSIYHMX €JIEKTPOCTAHITIH 3a JOCIIHKYBaHUH MIEepiot
yacy. 3HaueHHs 3a0€3MeUeHOCT] pe3epBaMu (HasBHICTh a0 BIJCYTHICTh CHUCTEMU

HAKOIMYEHHs eHeprii) Ta HasBHICTh abo BiacyTtHicTh Grid Forming iuBepTopiB B
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(dbopMyIil BpaxXOBY€ETHCS 1O KOXKHIM COHSUHIN €JIeKTPOCTAHIIII OKPEMO 1 He OTpedye
BHECEHHS B 3arajibHy TaOJHUIIO 3 TaHUMHU.

HacTymHUM KpOKOM € CTBOPEHHS Pe3yIbTYIOUO0i Ta0JIHUII, Ky BHOCSTHCS BCi
XapaKTePUCTHKU 3 BAarOBUMHU Koe(illieHTaMH MO KOKHINA COHSYHIN €NeKTPOCTaHI1
OKpEMO, a TaKOX pO3paxOBYEThCA 1H(GOpMAIlsl CTOCOBHO MiHIMAJIbHHX,
MaKCUMaJIbHUX Ta CepeAHiX 3HaueHb KOe(Qilll€eHTIB 1O BCIM COHSYHUM
CJIEKTPOCTAHIIISIM.

Ta6muig 4.5 — Pesynbryroua Tabnuis 3 nanumu o CEC

Yac CEC-1 CEC-2 CEC-3 CepegHe MiH Makc
01.01.2026 10:00 2,20 3,88 2,04 2,71 2,04 3,88
01.01.2026 10:15 2,20 2,72 2,24 2,39 2,20 2,72
01.01.2026 10:30 2,94 2,52 2,44 1,87 2,94
01.01.2026 10:45 2,23 2,30 2,33 2,23 2,45
01.01.2026 11:00 2,75 2,19 1,62 2,75
01.01.2026 11:15 2,47 1,98 1,61 2,47
01.01.2026 11:30 3,04 2,47 1,45 3,04
01.01.2026 11:45 5,14 3,27 1,37 5,14
01.01.2026 12:00 3,02 2,78 1,40 3,93
01.01.2026 12:15 4,62 3,36 1,53 4,62
01.01.2026 12:30 2,84 2,77 2,20 3,26
01.01.2026 12:45 2,04 1,29 2,63
01.01.2026 13:00 2,22 1,93 2,53
01.01.2026 13:15 2,14 1,88 2,58
01.01.2026 13:30 2,44 1,29 3,30
01.01.2026 13:45 1,97 1,63 2,20
01.01.2026 14:00 2,09 1,63 2,46
01.01.2026 14:15 3,29 2,91 1,53 3,92
01.01.2026 14:30 3,75 3,00 2,98 2,20 3,75
01.01.2026 14:45 1,17 4,84 3,52 1,53 4,84
01.01.2026 15:00 2,20 3,41 2,99 2,87 2,20 3,41
01.01.2026 15:15 2,20 3,21 2,03 2,48 2,03 3,21
01.01.2026 15:30 2,46 2,13 2,26 2,13 2,46
01.01.2026 15:45 2,61 2,80 2,37 1,70 2,80
01.01.2026 16:00 2,37 2,64 2,15 1,45 2,64

Buxoasuu 3 aHamizy OTpUMaHUX JaHUX, TPUIAMEMO 3a «HOPMAJbHI» MEXI
Jiarma30H 3Ha4eHb ISl BaroBux KoedillieHTiB cTaHmik Bix 2 10 3,5. Bci 3HaueHHs,
[0 MEHII 3a BaroBWil KoeQIilI€EHT 2 3HAXOASIThCSA B YEPBOHIN 30HI 1 JAIOTh
3pO3YMITH JAMCIETYEpaM, 1110 BIAMOBIAHA COHSYHA €JICKTPOCTAHIIIS MPAIIOE TipIiie
BiJIHOCHO PEIIITH COHSIYHUX CJICKTPOCTAHI[IN. 3HAYCHHS BarOBUX KOS(IIIEHTIB BUIIE
3a 3,5 rOBOpPUTH PO T€, IO CTAHIIIT MPaIIOOTh B HOCIIIKYBAaHUM MEPioJ Kpalle,
HIXK pernTa eneKkTpocTaHilii. [Ipuaomy, B 3a1€KHOCTI Big HAOOPY mapameTpiB, K1

OyAyTh NPUAHATI ISl PO3paXyHKY, OJIHI TapaMeTPH MOKYTh BPIBHOBa)KyBaTH 1HIIII,
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HAIMPUKJIAJ], SK BIICYTHICTH PE3EPBIB B €HEPrOCHUCTEMi 1 3HAYHE BiAXHUIJICHHS
MOXHUOKH 00JIacTi peryIroBaHHS.

CucremMaTruHe 3HAXOJKEHHS COHSYHOI €JEKTPOCTaHIli B YEPBOHIN 30HI
(nanpukinan, Oitbme 50% dacy poOOTH CTaHIli) MOXKE CTaTH MiACTaBOIO IS
MIPOBEJICHHSI MEPEBIPOK Ta MOAAIBIIOTO HaKJIaJaHHS IITpadHUX CAHKIN 3 OOKY
oIrepaTopa CUCTEMH Iepeadi.

KpiM ToOro, HasBHICTb CHCTEMH HAKOIWYEHHS €HEpPrii y COHSYHOI
CJICKTPOCTAHIlI Ta 3a YMOBHM IIPOXOUKEHHS cepTUdIKAIIHHUX BUIPOOYBaHb,
COHSIYHA EJIEKTPOCTAHIIISl Ma€ MOXJIMBICTh OTPUMATH JIOJJATKOBE JDHKEPEIIO
(1HaHCYBaHHsS 3a pPAXyHOK ydacTi Ha OallaHCylOUOMY pUHKY IS HaJaHHS

I[OHOMi)KHI/IX ITOCJIYT.

e =(1-(1-AF4/E4))+(1-F4/AGA)+2*(1-GA/ AHA)+{1-HA/ Al4)+{ 1-( 1-[ABS(14/100) ) ) +4)
C D E F G H 1 ] K
Hac CEC-1 CEC-2 CEC-3 CepeaHE MiH Marc

01.01.2026 10:00 2,20 3,88 2,04 2,71 2,04 3,88
01.01.2026 10:15 2,20 2,72 2,24 2,39 2,20 2,72
01.01.2026 10:30 2,94 2,52 2,44 1,87 2,94
01.01.2026 10:45 2,45 2,23 2,30 2,33 2,23 2,45

Pucynok 4.1 — ®opmyna po3paxyHky BaroBoro koediuienra st CEC

_ ¢dakTryHa MakcumasbHa [1OP _ daktuyHa cepesus [1OP _
+(1 J+2+(1 )+ (1

MakcuMaJsibHa [10P cepesiuda [1OP

dakTryHa MiHiMasabHa [10P

BaroBuii koedinieHT = —
miHimManbHa [1OP

) + koeodinienT HasiBHOCTI Grid — Forming inBepTopiB (4.1)

¢dakTHYHa BeJIMYKMHA reHepallii e.e. ) (336e3nequiCTb pe3sepBaMu y %
100

MaKCHMMaJlbHa BeJIMYMHa reHepallii e.e.

*[TOP — moxuOka 06acTi peryroBaHHs

Posrnssnemo Outbln  AetasibHO  (GOpMyJy Il PO3PAaxyHKY BaroBOro
KoedilieHTa poOOTU COHAYHOI €JEKTpOCTaHlii. BaxiauBo BIAMITUTH, MO IIis
dbopMyna MOXke 3MIHIOBAaTHCh BIANOBIIHO 10 IUIeH Ta 3a4ay 1 3 ypaxyBaHHSM
HeoOxiHuX napamerpiB. CymapHuil BaroBui KoedilI€EHT CKIAIAE€ThCA 3 CyMHU
OKpeMHX BIJIHOCHUX 3HA4eHb TMapaMmeTpiB, SKI JOCIIKYIOTBCS CEpen ycCixX
COHAYHUX eJIeKTpoCTaHLii. Ha KoXHy TaKy CKJIaJJOBY MOKE€ HaKJIaJJaTUCh OKPEMUIL
CTaINIA KOe(ILIEHT B 3aJI€KHOCTI BiJ BAKJIMBOCTI TOTO YW 1HIIOTO MapameTpy s
cuctemMu. B mibomy Bumanky Takuii KoeirieHT, SKUi TOPIBHIOE ABOM, HAKJIaJICHO
JUIsL TIapaMeTpy CEepeIHbOr0 3HAYEHHS BIAXWUIIEHHS BiJ MPOTHO3HOTO Ipadiky
reHepanii eJIeKTpUYHOI eHeprii Ha COHSUYHINA eiekTpocTaHuii. [leski mapamertpw,
Taki sSK HasBHICTH abo BincytHicte Grid Forming iHBepTOpiB 4YM cuUCTEM
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HAKONMYEHHSI €Heprii Moke naoaaBaTh (IKCOBaHE 3HAUYEHHS JI BaroBOTO
koediuienty. [lpu npomy He Mae pi3HuLL, SK OyayThb 30UIBIIYBAaTUCh YU
3MEHIITYBAaTUCh 3HAYCHHS PE3YNbTYIOUMX BaroBUX KoedillieHTIB, 00 Mexi
«HOPMAaJIbHOCTI» BH3HAYa€ OIMEpaTop CHUCTEMHU Iepeaayl, BUXOASUM 3 aHaIi3y
CTATUCTUYHUX JaHUX.

Kpim BulieHa3BaHUX MapaMeTpiB, Yepe3 HOBUM 10aTOK Oyjie NepelaBaThCh
W iHma iHdopMallis, HaMpHUKIad IPOTHO3HE 3HAYCHHS BEIMYMHU TeHeparii
CJICKTPUYHOI €Heprii Ha COHSYHIA eJeKTPOCTaHIIl, MOTOYHUM 3apsan Oatapei (y
BUIMAJKY, SKIIO Ha COHSYHINA €JIEKTPOCTAaHIIIi BCTAHOBJICHA CHCTEMa HAKOTTMYEHHS
eHeprii), AyOmtoBarhcs (aKTHUYHI 3HAYEHHS TeHepalii eJeKTPUYHOI €Heprii Ha
CTaHLli Ta PElTy HapaMeTpiB, B AKUX OyJe 3alllKaBJICHUN ONEpaTop CUCTEMHU
pO3MOo1Ty ad0 omepaTop CUCTEMHU Mepeaayi.

OxkpeMo cii BIJ3HAYUTH, IIO0 HASBHICTh CUCTEMH HAKOMUYECHHS €HEPTii
TAaKOX JIO3BOJIUTh COHSYHIM €JEeKTpOCTaHLli MpUMaTH Yy4yacTb Ha PUHKY
JOTMOMIDKHUX TMOCHYT 3 HaJaHHS Pe3epBY MIATPUMKH YaCTOTH 200 aBTOMATUYHHMX
pe3epBiB BIIHOBJIEHHS 4acTOTH. Lle Mo)ke cTaTu JOJaTKOBUM IKEPEIOM JI0XOAY
€JIEKTPOCTAHIII{, TPUCKOPUTH YaC ii OKYMHOCTI, MIJABUIIUTH CTAOUIBHICTh pOOOTH
€JIEKTPOCTAHIIIT Ta YHUKHYTH IITpadiB 3a HESKICHO HAJlaH1 TTOCIYTH.

1106 3po3yMiTH, Ha CKIJIBKM IliHA, IO CKJIAJdach HAa PUHKY JTOMOMIKHHUX
MOCITYT, KOHKYPEHTOCTIPOMOXHA 3 €BPOIMEHCHKUM PUHKOM €JIEKTPUYHOI E€HEeprii,
MIPOaHANI3yeMO J1aHi moa0 I1iH 3a nepiii 4 micsii 2023-2024 pokiB y mOpiBHSHHI
pik 10 poky. [ToGynyemo rpadiku, siki JONOMOXKYTh BIJICTEXUTH TEHACHIIIIO 3MIHU
IIHW Ha PUHKY 3 YypaxyBaHHSAM reorpadiuHoro IMOJOKEHHS Ta CHUTyalli B

E€HEeprocucTemMi Kpain €BpoIu.

4.3 AHaJ1i3 pUHKIB €JIeKTPUYHOI eHeprii
OnHovacHO 3 TpaHC(OpMAIIIEI0 B CHEPTETHYHIN CHCTEMI CITOTOBI PUHKHU Ta

PUHKH JIONOMDKHHMX TMOCHYT I €JIeKTPOEHEprii cTamu OuUlbll THYYKHUMH 3
KOPOTIIMMU  TepioflaMd  OOCIyroBYBaHHS ~Ta  MEHIIMMU  MiHIMAJIbHUMU
NOTY>XHOCTSIMU. L[ rHYUKiCTh 3p00MIa HANIIBUITY (POPMY PETYIIOBAaHHS YaCTOTH

— PE3CPB Hi,ZITpI/IMKI/I YacTOTH OCOOJIMBO HpI/IBa6J'II/IBOIO JJIsL BEJIMKOMACIITaA0OHUX
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cucteM 30epiraHHsi aKkyMyJsTOpiB 1 Mpu3BeNa A0 3POCTAaHHS PUHKY IIMX CHUCTEM
[103].

BpaxoByroun 3HUKEHHS BapTOCTI aKyMYJISITOPHUX TEXHOJOTIH 32 OCTaHHE
necaTHIITTA. B manuii gac 3actocyBaHHs OaTapelHUX cHCTeM 30epiraHHsi eHeprii
cTae OLIBII PHUBAOIMBUM PIIICHHIM B CHCTeMax ejaekTpoeneprii [104].

Benuka wdacTka BIJHOBJIIOBAJILHUX JDKEPEN €HEprii, IHTErpOBaHUX B
HAI[IOHAJIbH1 MEpEeXKi, 1 301IbIIeHa MPOIMYCKHA 3IaTHICTh MIXKCHCTEMHOTO 3B’SI3KY 3
ACUHXpDOHHUMH MepeXaMd € OCHOBHMMH (aKTopaMu 3MEHIIECHHS 3araciB
KIHETUYHOI €Heprii B eHepretuuHii cucremi IliBHIUHMX KpaiH. BuHUKaOTH
npo0JeMHu 3 eKCIUTyaTalll€l0 CHUCTEMHM ITiCiid BTPATHU I'eHepalii Ta 3BEICHHAM J10
MIHIMYMY B3a€MOJii MOPCHKHX CHUCTEM 13 HazeMHUMHU Mepexkamu. 1106 ominuTu
OB’ s3aH1 3 UM TTpoOieMu, OyJia po3pobsieHa HOBa TMHAMIYHA MOJICIb Y (pazoBOMY
HAOJIDKEHHI, 1100 TpencTaBUTH MaiOyTHIO [liBHIYHOEBpPONEHCHKY €HEPreTHUHY
cucremy [105].

Pe3epBu 00OMeXEHHS YaCTOTH MOXKYTh OyTH HEIOCTAaTHIMU JIJIsl 3a0€31eYeHHS
BI/IMOBIHOT peakIlii 3a HasIBHOCTI BEJIMKHX 30ypeHb 1 CIICHAPIiB HU3BKOI 1HEPIIi.
JonaTkoBe aBapiiiHe KepyBaHHS >KMBJICHHSM Ha OCHOBI MaJlIHHS YacTOTU BiJ
3’eqnanb HVDC, 3actocoBane B neranbHId Mozeni eHeprocuctemu I[liBHIUHOT
€Bpomu MOXe JOMOMOITH BUPIIMTHU 1ie nuTaHHs[106].

Po3mivpenHst BiAHOBIIIOBAHOT €HEPreTHUKU 3 il HEMOCTIHHUM XapakTepoM
MIJDKUBJICHHS BHCYBAa€ TIJBHINCHI BHMOTH O €JICKTPOMEpPEkKi MaiOyTHBOTO.
BenukomacmitabHi cuctemMu 30epiraHHsi € 0araTooOIUgIOYMM BapiaHTOM ISt
NIATPUMKHU €JIEKTPOMEPEKI Ta HA0YBaIOTh BCE O1IBIIOTO 3HAYEHHS! B OCTAHHI POKHU
K Ha PUHKY YaCTOTHOTO pPE3ePBY CTPUMYBaHHS, Tak 1 B gociimpkeHusax [107].

OcTaHHIM YacoM B CBITI 3pOCTa€ TPUBOTA B €HEPreTUUHIN CHUIBHOTI Yepe3
CYTTEBE 3HWKEHHS I1HEPIIMHOCTI €HEProCUCTeM KpaiH Ta 3pOCTaHHS JehIlUTy
JOTIOMDKHHMX TOCIHIYT, TaKUX K HaJaHHS pe3epBYy MIATPUMKH YacTOTH, PE3epBU
BIJIHOBJICHHSI YaCTOTH (SIK aBTOMaTUYHMX, TaK 1 PyYHHUX) Ta PE3E€PBU 3aMIILLECHHS.
CyuacHl TEXHOJOTrIl Ta MporpaMHe 3a0e3NeyeHHs J03BOJISE IIBUIKO BUSBISATH

npoOJieMH1 JIJSHKH, MPOTHO3YyBAaTH B KOPOTKOCTPOKOBIM MEPCIEKTUBI WMOBIPHI
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HeOamaHCH Ta MIBUAKO pearyBaTH Ha 3MiHY YacTOTH B €HEPrOCHUCTEMI, MOCTIHHO
3pocTae, a, OTXKe, i PU3UKH JJIsl CTINKOCTI €HEPrOCUCTEMH TaKOXK 3POCTAIOTh.

JlekapOoHizallis 3HAYHUM YMHOM IMJIBUIIWIA KUIBKICTh CTaHIIIM, IO Ha
MPALIOIOTh Ha MPUHIIMITH B1THOBIIOBAIBHUX JIXKEPEI €Heprii y 3arajibHii TeHepariii
CJICKTPUYHOT €Heprii pi3HUX KPaiH CBITY, MPOTE HECTAOIBHICTD ITUX JXKEPEN eHeprii
3MYIIYIOTh IIYKaTH IUISIXM JJI8 ORI TOYHOI'O MPOTHO3YBaHHS 3MiH B rpadiky
reHeparii X eJeKTPOCTAHIIIN Ta NUISIXIB IS BIUTUBY, IO J03BOJMIO O 3MEHIIUTH
HeOalaHCH, K1 IPU [IbOMY BUHUKAIOTb.

OngHuM 3 KpOKIB Ha LbOMY LUISIXY CTAJIM YCTAHOBKM 30€piraHHs €Heprii
(Y3E), K1 cTatoTh JOBOJII NOMYJISIPHUM PIIIEHHSAM JJI TIATPUEMIIIB, IO IUIAHYIOTh
MpUIIMaTH y4acTh HAa PUHKY JOTOMDKHUX mocayr. OcobmmBocti pobotu Y3E HaBITh
MIPU3BEIH O BHECEHHS 3MiH B 3aKOHOJABCTBO SIK KpaiH €Bporu, Tak 1 B yKpaiHChKE
3aKOHO/IaBCTBO, 1110 3HAHILIO CBOE BIAOOpPa)KEHHS B KOJEKCI CUCTEM PO3MOALLY B
YaCTHHI MPUEAHAHHS €JIEKTPOYCTAaHOBOK Ta MPaBWJI pUHKY. BHECEHHS 3MiH TaKOX
TopkHynock 1 ENTSO-E — eBponeiichbkoi Mepexi CHCTEMHHUX ONEpaTopiB mepeaadi
CJIEKTPOCHEPT1i.

JehiuTHICTh pe3epBiB JOMOMINKHHUX MOCITYT MOCTIMHO 3POCTAE, 10 B CBOIO
yepry MPHU3BOJIUTH J0 3pOCTaHHS IIIH Ha OajaHCyBaHHS E€HEPrOCHUCTEM KpaiH
€Bponu. Taka cutyarliss NPU3BOJIUTE 10 3pOCTaHHS Tapudy Ha IUCTIETYEPHU3AIIIO
€HEeProCUCTEMH 1, BIIMOBIAHO, /IO MIABUILICHHS I[1H ISl KIHIIEBUX CIIOXHBAYiB.

CydvacHi TeHJCHIIT B PO3BUTKY €HEPTETUKH CIPSIMOBaHI B TMEPIIy 4epry Ha
PO3BUTOK BiTHOBIIIOBAIBHUX JKEPEN €HEeprii, 1m0, B CBOIO YepTy, MPU3BOIATH J0
HU3KHU NOTEHLIIHUX PU3HUKIB 1 Tpo0JeM B cdepi cTanoi poOOTH €eHEProCUCTEMH.

[[Inpoke BHOPOBAKEHHS COHSYHUX CJICKTPOCTAHIH 3 OJHOYACHUM
BUBEJICHHSM 3 POOOTH TEIJIOBOI TeHepallii MOCTYIMOBO MPU3BOAUTH 10 3MEHIIICHHS
CTIHKOCTI €HeprocucreMu. BuHHMKae HEOOXIHICTh PO3POOJISATH HOBI METOIHU 1
3acO0U KOHTPOJIIO Ta YIPABIIHHS, sIKI 3p00JIATh TEHEPAIIII0 €IEKTPUIHOT €Heprii Ha
COHSTYHUX EJICKTPOCTAHIIISIX O1IbII CTaO1IbHOIO, MTPOTHO30BAHOK Ta KEPOBAHOIO.
Bunukae HEOOXiTHICTh BIPOBAIKEHHS HOBUX JOMOMDKHHMX IOCHIYT, TaKUX SIK

IITYy4YHA 1HEPIIis, Ta MOIIYKY 1HIIMX BapiaHTIB 1 COCOOIB MiABUIIEHHS CTIMKOCTI 1
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NporHo3oBaHocti cuctemu. [Ipouecu, mo BigOyBarOTBCS B EHEProcUcTeMl
BUKJIMKAIOTh HEOOXIJHICTh B 30UIbLICHHI 3aTpeOyBaHUX pE3EpBiB MIATPUMKHU
JaCTOTH, PE3E€PBIB BIAHOBJICHHS YaCTOTH 1 PE3E€PBIB 3aMIIICHHS, K1 HEOOX1IH1 JIJIs
3a0e3mnedeHHsI cTa0lIpHOT Ta 6e3mepeOiiHOT pOOOTH EHEPTOCUCTEMH.

BapTto Bim3HauuTu, mo Oyje HEKOPEKTHO PO3TJISJATH I[IHU Ha JOMOMIXKHI
MOCIIYTH 3 PE3epPBY MIATPUMKH 4YACTOTH 0€3 ypaxyBaHHS I[IH Ha PUHKY Ha 100y
Harmepea dYepe3 pi3Hy CHTYallil0 B EHEProCHUCTEMax JOCITIKYBaHUX KpaiH,
KOHKYPEHIli Ha PpUHKY, y4acTi y IaTopMax OOMiIHYy pe3epBamMu Ta Pi3HUMHU
HOpMaMu 3akoHojaaBcTBa. Cymapuuit ananiz miH Ha PITY Ta PJIH no3Bonuth
TOYHIIIE MPOAHAII3yBaTH TEHJEHIIII, 10 BIAOYBAIOTHCA HAa PUHKAX E€JIEKTPUYHOI
eHeprii B €Bporri.

Jlns ananizy OyyTh BUKOPUCTAHI JIaHl JUIsl TAKUX KpaiH €Bpornu, ik ABCTpis,
benbris, [lanis, ®panmisa, Himeuunna, Hinepnanau, Yexis ta Ykpaina. Lli kpainu
MalTh CYTT€B1 BIJIMIHHOCTI Y TEPUTOpIaJbHOMY pO3TalllyBaHHI, CUTyallli B
€HEpProcUCcTeM1, JOCTYMy A0 aJbTEPHATHUBHUX JIKEPEN E€HEprii, pI3HUM pIBEHb
MPOIPAIbOBAHOCTI HAIIOHAIBHOTO 3aKOHOABCTBA, 3a0€3MEUYCHICTh pe3epBaMu Ta
KOHKYPEHI[1}0 HA PUHKY €JIEKTPUYHO1 eHeprii. biblly yacTuny gaHux oyze 310paHo
0e3rmocepe/IHbO Ha caTax caMUX CHCTEMHHX ONEPaTOpiB Ta 3BElEHA 10 €IUHOI

CUCTEMU BUMIDY.
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Ta6muig 4.6 — [ina va PITY ta PIIH y pi3nux kpainax €Bpomnu

Micaub MNocnyra _ HimeyunHa | Hinepnanam YKpaiHa _
PIY (€/MW) 43,48 149,26 13,23 5,47 43,48 3,31 32,40 87,09
CiueHb PLIH(E/MWh) 79,89 78,56 74,71 76,59 76,57 78,36 81,58 82,89
5 123,37 227,82 87,94 82,06 120,05 81,67 113,98 169,98
PNY (€/MW) 33,05 127,62 9,76 4,43 33,05 2,44 32,70 36,09
TioTuii PLH(E/MWh) 65,54 61,51 58,63 58,37 61,34 63,89 75,72 69,13
5 98,59 189,13 68,39 62,80 94,39 66,33 108,42 105,22
PIY (€/MW) 33,55 112,88 6,45 3,55 33,55 1,64 31,89 39,87
BepeseHb PLH(E/MWh) 62,62 61,15 61,24 53,55 64,69 63,40 69,05 65,23
5 96,17 174,03 67,69 57,10 98,24 65,04 100,94 105,10
PIY (€/MW) 74,06 202,28 13,54 12,16 74,06 3,39 31,75 41,23
KsiTeHb PLH(E/MWh) 58,81 48,01 59,16 28,23 62,36 58,34 71,78 61,37
s 132,87 250,29 72,70 40,39 136,42 61,73 103,53 102,60
PIY (€/MW) 46,04 148,01 10,75 6,40 46,04 2,70 32,19 51,07
cz%zi'::a PLIH(€/MWh) 66,72 62,31 63,44 54,19 66,24 66,00 74,53 69,66
s 112,75 210,32 74,18 60,59 112,28 68,69 106,72 120,73
PIY (€/MW) 45,72 9,09 25,47 6,45 5,94 5,9 34,07 62,74
CiveHb PLH(€/MWh) 78,76 130,70 112,54 132,10 117,83 126,01 88,13 134,68
5 124,48 139,79 138,01 138,55 123,77 131,97 122,20 197,42
PIY (€/MW) 34,55 4,62 20,51 8,78 4,71 473 34,13 62,74
ioTuii PLIH(€/MWh) 80,13 143,51 118,14 148,76 128,31 134,85 81,85 139,20
5 114,68 148,13 138,65 157,54 133,02 139,58 115,98 201,94
PNY (€/MW) 36,15 5,26 20,28 6,63 5,23 5,28 34,30 21,05
BepeseHb PLH(E/MWh) 74,13 109,55 98,92 111,90 102,48 104,53 82,90 110,78
5 110,28 114,81 119,20 118,53 107,71 109,81 117,20 131,83

PIY (€/MW) 54,05 1,61 11,74 211 1,61 1,62 34,45 6,43

KsiTeHb PLH(E/MWh) 60,55 105,54 96,27 106,36 100,74 98,63 70,23 105,70
5 114,60 107,15 108,01 108,47 102,35 100,25 104,68 112,13
P4 (€/MW) 42,62 5,15 19,50 5,99 4,37 4,40 34,24 38,24
CZ’;‘;?':;:E' PLIH(€/MWh) 73,39 122,33 106,47 124,78 112,34 116,01 80,78 122,59
s 116,01 127,47 125,97 130,77 116,71 120,40 115,02 160,83

Jlns movaTky 3BeAeMO JaHi

70 €IUHUX OAuHUIL BuUMIipy. [liHa Ha mociyru

pe3epBy MIATPUMKU YACTOTH Jisl YKpainu € pikcoBaHoto 1 ckianae 1340 rpu/MBT.

s nepeBony y €/ MBT Bukopucraemo kypc HBY no BianoBigHuMm nepiojiam yacy.

Taky >k omepartito mpoBeAeMO 3 I[iIHAMU Ha PUHKY Ha 700y Hamepe., B3sITUMU Ha

caiTi onepaTopa pUHKY 3a JOCIIIKYBaHUM NIEepio yacy.

Hani mo PJAH nns kpaim €Bponm MoXHa OTpUMATH 3a JOIMIOMOTOIO

wiatopmu Energy in EU, ska mo3Boiisie BifcTeKyBaTH IIHH, IO CKJIAIMCh Ha

ayKIioHax rno 6aratbom kpainam €Bponu. Cutyaiig 3 umiHamu Ha PITY qnis kpain

€Bpornu € OUTBII CKJIAIHOI, TOMY HEOOX1JTHO 3BEPHYTHCh Ha CAaWTH CHUCTEMHHUX

oneparopiB i ENTSO-E Transparency Platform.

125



4.4 CTpyKrypa resepaiii eJIeKTPM4HOI eHeprii B pi3Hux KpaiHax €sponu
OF ]
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Pucynox 4.2 — Po3noaut no Buaam renepariii gy @panuii

Sk BUIHO 3 PUCYHKY 4.8, OCHOBHUM JKEPENIOM TEHepallii eJleKTPUYHOI
eHeprii y ®@paHuli € aTroMHI €JEKTPOCTaHIli, Ha APYroMy MICIl COHSYHI
enekTpocraniii. OCHOBHE HaBaHTa)XEHHs 3 OalaHCyBaHHs eHeprocuctemMu Opanilii
Jsira€ Ha Tiedl rigpoeniekTpocTaHiin (7% B CTpyKTypl reHepariii) Ta Tra3oBUX
ycTaHOBOK (2%). TI'impoenekTpocTaHIlii MOXYTh HaJaBaTH OJIHI 3 HaWKpalmx
pEe3epBiB, Yepe3 CBOK MBHUAKICT Ta cTaOlLIbHICTE. He3Bakaroum Ha mOmiOHY
CTPYKTYpy T'eHepallii, 1[iHa Ha puHKY Ha 00y Hamepen B 2023 poui Oyrna goBoi
BHCOKOI0, MpoTe Bxke B 2024 poIri Mayia TSHICHIIIIO 10 3HMKEHHs (3 76,59 €/MWh
B ciuHi 10 28,23 €/MWh B kBiTHi). LliH1 Ha pe3epB miATPUMKH YacTOTH y PpaHirii
TPaJMIIITHO 3HAXOJATHCA Ha HU3BKOMY pIBHI 4epe3 KOHKYPEHIII0 Ha PHUHKY 1
BHCOKHIA PiBeHb 3a0e3medeHocTi Takum pesepsom [108].

HacrynHoto kpainoro posrasiHemo [aniro [109]. 3 Touku 30py CTPYKTYpH
re’epatiii eJeKTpuuHo1 eHeprii JlaHis € nyxe 1ikaBoro kpainoro. L{g kpaina maiixe
MOBHICTIO TIEPEHIIIa HA TEHEPAIIII0 eIEKTPUYHOI €HEePTii 3aB/IIKU B1THOBIIOBAaHUM
JoKepenaMm eHeprii. B mepiry yepry 1ie BITpoBa reHepaiiis, sika JOBOJII MOIIMPEHa

yepe3 reorpadiuae po3ranryBaHHs, HASIBHICTD MMOCTIHHUX MOPCHKHX BITPIB Ta Tip.
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TOTAL PRODUCTION

Total danish electricity production

Energy Source ®Biomass ®Coal ® Fossil gas ® Hydro power @ Qil ® Other renewable © Sclar power ®Waste ®Wind power ® Consumption
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Pucynok 4.3 — Po3nosin o BugaM renepartii ais Janii

B 3anexxHOCTI Bif OpU pOKY Ta 4acy 100M, 4acTKa BITPOBOI TeHeparii ams
Hanii csrae 75% Bing 3aranbHOi KUTBKOCTI. B JeHHINM 30H1 4YacTka TeHeparrii
CJICKTPUYHOT €HEPriil 32 paXyHOK COHSYHUX €JIEKTPOCTaHIIii csirae oubiie 50% Bif
3arajibHOi BEJIMYMHU. 3 TOYKH 30pY ILIHU €JIEKTPUYHOI €HEprii Ha pUHKY Ha 00y
Harepes MiHU B JJaH1 BUII, HDK Yy PpaHIlii 1 TAKOXK MarOTh TEHACHINT 10 3HUKEHHS
y 2024 poui. Ha Biaminy Big @panii, B [{aHii B CTpyKTypl reHepallii e1eKTpUYHOT
eHeprii MaiXKe He TPEJICTABIICH] T1IPOENIEKTPOCTAHIIT, TOMY 1 PE3EPBU MiATPUMKH
YacTOTH B I KpaiHi Maibke BABiUl qopoxdi. B JlaHii ciocTepiraeTbcs TCHACHITIS
JI0 PO3BUTKY 0Oiorasy, IO SICKpaBO BUAHO Ha pucyHKY 4.10. 3aramom 1ie J0BOJII
Joporuil crnocid reHepaii eJIeKTpUYHOI eHeprii 1 MICTUTh CBOi PU3MKH, TaKl SIK
razoBa kpuza 2023 poky. HaBiTh Ha rpadiky MokHa MoOauyuTH TMaIHHSI YaCTKU
IIbOIO0 BUJIy T'eHepallii eJeKTPUYHOI €HEeprii 3a IOCHiIKyBaHUW mepion, aje 3
HOpMaJi3ali€o Ta cTabumi3alli€elo ra30BOro pUHKY 4YacTka Olorasy B 3arajibHid
CTPYKTYpI1 T'eHepallii eJ1eKTpruyHOoi eHeprii B JlaHii 3HOB MOBEpHYIACh 0 3pOCTaHHS

B 2024 porti.
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BIOMETHANE

Share of biomethane in relation to the last 12 months of production and gas cansumption
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Pucynox 4.4 — Po3Butok 6iorasy B [laHii mo micsism.

Takum uYnrHOM, CTPYKTYpHO JlaHisi MaKCHMaJIbHO YCHIITHO BIIPOBAKYE
3€JICHy €HEePreTUKY 1 € 3pa3KoM B IIbOMY HAMPSMKY, MPOTE I[IHA JJI KIHIIEBOTO
CIIO’KMBAayYa y TAKOMY BUMAJKY 3POCTAE 1 3aJI€KUTh BIJ IIIH HA TIPUPOJIHIH ra3.

HacrtynHoto kpaiHoto, IKy He0OX1JTHO po3risiHyTH, € Yexid. Yexia GpakTuaHO
€ THUIIOBOIO CXIJHOEBPOMEHCHKOIO KpaiHOIO 0€3 MOCTyMmy J0 3HAaYHUX BOJHUX
pecypciB, po3TamioBaHa B IEHTpl MaTepuky. Take reorpadiyHe po3TallyBaHHA
HaKJIaJ[a€ 3HAaYH1 0OMEKEHHS Ha MOYKJIMBICTh BUKOPUCTAHHS T1APOEICKTPOCTAHIIIMN,
K1 € JICIIIEBUM JHKEPETIOM PE3EPBY MiATPUMKH YaCTOTU. 3HAYHY YACTKY B 3arajbHin
CTPYKTYypl TreHepalii MarTh aTOMHI 1 TEIUIOBI eleKTpocTaHiii. Jlis TermoBoi
reHepartii e 6m3bpko 35% Bij 3arajbHOI BEIMYMHM T'e€HEpaIlii, JJIS aTOMHOI — II1e
0smm3bk0 40%. CoHSIUHI €JIEeKTPOCTAHINT B ICHHIM 30H1 4aCTO MatOTh OOMEKEHHS 10
reHepaiiii, a oneparop cuctemu nepenadi B Uexii CEPS 3MyIeHunii KOMIEHCYBaTH

Ti HeOAIaHCH 1 KOJIMBAHHS, 1[0 BUHUKAOTh B cucteMi. [110].
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Real data: 01. 08. 2024 to 01. 08. 2024 AGREGATION AVERAGE / HOUR
Type of power plant: ALL
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Pucynox 4.5 - Po3noain o Bugam reueparii jis Yexii.

[{iHa Ha eEeKTPUYHY €HEPTii Ha pUHKY Ha 100y Hanepen B Yexii KoJMBa€eThCs
3HAYHUM YHMHOM 1 3aJI€KHUTh, SK BIJ 30BHINIHIX (PAKTOPIB, TaKUX SK IIHA Ha
MPUPOIHIN Ta3, TaK 1 BHYTPIINIHIX (HASBHICTb MPOIIO3HUIIII HA PUHKY).

Jlani posristaeMo curtyariro B Himeuunni [111]. B xpaini, 0co01mBO B IeHHIT
30HI1 Jy’K€ aKTHBHO MPAIIOIOTh COHSIYHI €JIEKTPOCTAHIIIT 1 ocsratoTh Maixe 70%
B1JI 3arajibHOi BEJTMYMHU TeHepallii. [[s kommeHcailii Takoi akTUBHOT pOOOTH TaKOXK

3actocoBytoTh 'AEC 3 moTykHicTiO B Maiibke 5 ['BT.
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Pucynok 4.6 - Po3nozin no Bunam resepauii ans Himequnnu.

SIK1110 po3rIsiAaTy LIHY HAa JOTIOMIXKHI ITOCIYTH 1 Ha PUHKY Ha 700y Hamepes,
TO CIIOCTEPIrae€ThCs TEHCHITIS 10 3HWKEHHS I[IHU Ha eNIEKTPUYHY SHEPTIO 1 3HAUYHE
3pOCTaHHS LIHK Ha PE3epBU MIATPUMKU 4acTOTH. B mepiry yepry ne moxe OyTu

BUKJIMKAHO HEOOXITHICTIO KOMIIeHcallll HeOalaHCIB, 1110 BUHUKAIOTh B HIMEILKIN
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eneprocuctemi. B 2022 porii BigOynack moiis OAHOYACHOTO 3HMKEHHS BETMYNHU
reHeparii eJeKTPUYHOI €Heprii Ha COHSYHUX EJNEKTPOCTAHIIAX 3 CYMapHOIO
BCTAHOBJICHOIO MOTY>KHICTIO Oubiie 8§ I'BT, 110 nmpu3Besno 10 cepio3HUX HACHTIIKIB
B ycboMmy eHeproo0’ennanti ENTSO-E ta neo6xiqHoCTI akTHBaIlli pe3epBiB 3 yciel
€Bpomnu.

Curyartis B benbrii BUurisiiae HacTynmaum yuHom [112]:
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Pucynox 4.7 — Po3nonin mo Buaam renepartii juist bensrii
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3 TOUKH 30pY PO3MOALTY [0 BUAAM I'eHepallii Ta [IIHOYyTBOPEHHS Ha PUHKY Ha
100y Harepes 1 pe3epBH MIATPUMKHA 9acTOTH B belnbrii ckiamach 1ikaBa CUTYyaIlisl.
Ile B 2023 porii iHK HA €IEKTPUUHY €HEprito Oyiau JOBOJII BHCOKI Cepe]l IHIIHNX
KpaiH €Bponu, a Ha pe3epB MIATPUMKH YaCTOTH I[IHM Oyl MiHIMalbHi, MPOTE B
2024 poui cuTyarlis KapAWHAJIBHO 3MIHWJIACh: IIHM Ha EJIEKTPUYHY CHEPriio
3HM3WINCh Maike BJBIYl, a OT IlIHA Ha pe3epB MIATPUMKH YACTOTH 3pociia
npuHaiiMHI Ha Topsnok. lle € HacmimkoM cutyarii, konu benbris 3akynoBye
pe3epBHu Ha miatopmax €BpornencbKoro puHKy oOMiHy pe3epBamu. LliHu Ha oMY
PUHKY OCTaHHIM YaCcOM 3HAYHO 3pPOCIY 1 MOMEHTI 10CATaI0Th TUCAY €Bpo 3a 1 MBT
PITY. ®akTryHa BiICYTHICTh MAaHEBPEHOI reHepalli Ta HasBHICTb 3HAYHOI YaCTKU
COHAYHOI eHeprii poOuTh benbrito onHI€0 3 HAWAOPOXKYMX KpaiH 3 TOUKHU 30py
KOMIIE€Hcallli HeOaaHCIB.

Curyariis B aBCTPIMCBHKIM €HEProcUCTeMI JyX e Harajaye HIMELbKY, SK 3a
CKJIaJIOM T'eHepallli, Tax 1 3a MpooieMaMu, 3 IKUMU CTUKAIOTHCS OTIEpaTOPU CUCTEMHU
nepenadyi. L{iHu Ha puHKY Ha 100y Hanepea 1 Ha pe3epBU NIATPUMKHU YaCTOTH TaKOK
NO/II0HI 710 HIMELbKHX, 00 (hOPMYIOTBCS Ha OJIHIN 3aKymiBenbHi# miatdopmi [113].

Uepes akTHUBHY pOOOTY COHSYHUX €JIEKTPOCTAHIIM B JIEHHIN 30H1 (OUIbIIE
50% Big 3araapbHOI BETWYMHHU TEeHEpallii) aBCTpiiichbka €HeprocucTeMa 3MylleHa
HaMaraThcs KOMIIEHCYBaTH Ti HEOATaHCH, 110 BUKITMKAIOTh COHSYHI €JIEKTPOCTAHITI
3a paxyHok aktuBalii 'AEC Tta aktuBauii pe3epBiB. Taka cuTyailisi HEFaTUBHO
BILJIMBAE HA I[IHY HA pe3epB MIATPUMKHU YaCTOTH, XO4a Ha BiIMiHY Bil HiMeuunHu y

ABCTpIi € JOCTaTHBO Oarato pi3HOi BUCOKOMaHEBPOBOi renepaiiii, Takoi sik ['EC.
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Net Generation [MW]
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Pucynox 4.8 — Po3noaut o Buaam reuepariii 1ist ABCTpii
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pe3epB MiITPUMKH YAaCTOTH 1 IOBOJII 3HAYHOIO 1IHOIO HA €NIEKTPUYHY €HEPTilo.

Net Generation [MVY]

Hinepmannm — 1me omHa €Bpomeiichka KpaiHa C AyXKe HU3BKOIO IIHOK Ha
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Pucynox 4.9 — Po3nonin mo Buaam renepartii juist Hinepnanais
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Sk BugHO 3 pucyHKy 4.15 B Hizepnannax maiibke BiICyTHI COHAYHA Ta BITPOBa
reHepailis, BeJIMKa 4acTKa ra3oBUX Ta BYTUIbHHMX OJOKIB. Taka cuTyallis Hanpsmy
BIUIMBA€E Ha SIKICTh 1 JIOCTYIHICTh PE3€pBIB MIATPUMKH YacCTOTH, IlIHA Ha 5Kl €
OJTHIEIO 3 HAWHIDKYUX Y €BPOIIi.

OcTaHHBOIO KpaiHOIO, 5IKYy Oyjae po3mIsiHYyTO — YkpaiHa. Uepe3 BiHCHKOBY
arpecito pd OuTBIIICTh 1HOPMAILIIl HE MyOIIKYEThCS Y BIAKPUTOMY JAOCTYII, TOMY
IpoaHaIi3yeMo Ty iHpopMalliro, Ky my0iikye oneparop puaky [114] . B roguan
MK IlHAa Ha PUHKY Ha 100y Hamepesa 3a3Bu4ail gocsrae mnparickeriB (9000

rpa/MBT1*ron).

AeTanizosana iHpopMaLia WoA0 NpoBeAeHHA po3paxyHKy Ha PAH

02.09.2024 57517.9 57517.9 67561.1 59939.4 5665.22

02092024 v

/]
/]
[ ]
]
NI

N

Pucynok 4.10 — [leramizoBana indopmariis moao PJIH B Ykpaini

3aranom, cepeTHL03BaKEHA ITiHA, 10 CKJIaJlach HA PUHKY Ha 100y Harmepen B
VYkpaini criBcTaBHa 3 IIHAMH OUIBIIOCTI €BPOMEHCHKUX KpaiH, HE3BaXKAIOUM Ha
3HAUYHUWA J1eDIUT EJEeKTPUYHOI €eHeprii dYepe3 MOIIKOJKEHHS KPUTHYHOT
1H(}pacTpyKTypH Ta renepyrodoro odnaaHanss. [{ina Ha pe3epB MiATPUMKHA 9aCTOTH
3amoposkena Ha piBHi 2022 poxky pimennsm HKPEKII Ta cknamae 1340 rpa/MBT.

[Ticnst oTpumaHHA BCIX HEOOXIJHUX JaHUX Ta 3BEICHHS B TaOJMITIO,
nobyayemo rpadik mo ckiagoux PITY Ta PJIH 1 cymaphe 3HaueHHs MO KOXKHIN 3

JOCIIIKYBaHUX KpaiH.
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Pucynox 4.11 — I'padik 3minu minu Ha PITY ta P/IH y yaci 3a 2024 pix

Sk BuaHO 3 oTprMaHoro rpadiky. YKpaina 0ocoOJMBO HE BUIUISETHCS Cepesl
IHIMUX KpaiH €BpomM 1 3HAXOIUTHCS HA CIIBCTABHOMY 3 HUMHU pIiBHI SK 3a
MOKa3HUKAaMH L1H Ha Pe3epB MIATPUMKH YAaCTOTH, TaK 1 3@ [{IHAMH, 10 CKJIAJUCh Ha
PUHKY 100 Harepe.

CnpocTuMO OTpUMAaHI JaHl Ta PO3TJITHEMO YCEPEIHEHI LIHU 3a BIAMOBIIHUN
nepioJ1 yacy pik 10 poKy mo kpainax €sponu 3a 2023-2024 pokwu.

Tabmuus 4.7 — Tabnuis cymapHUX IiH 32 BIAMOBIIHUN TIEPI1OJT Yacy PiK J0

poky (23-24 pp.)

Pix Hinepnanau | Ykpaina -I
2023 | 116,01 | 127,47 | 125,97 | 130,77 116,71 120,40 115,02 | 160,83
2024 | 123,37 | 227,82 | 87,94 82,06 120,05 81,67 113,98 | 169,98

Ha ocHOBI oTpuMaHux JaHuX, NOOYIyeEMO CTOBIYMKOBY Jiarpamy

3aJIE)KHOCT1 CYMapHOI 1[1HU JI0 Yacy.
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Pucynok 4.12 — Jliarpama 3ayeHOCTI CyMapHOI I[IHM 3a JOCIIIKyBaHUM
nepios yacy.

Ha ocHoBi mo0y/10BaHo1 /lilarpamMu BUIHO, 1110 3MiHA I[IHU MO0 KpaiHax €Bponu
Ma€ PI3HOHANPSMIICHUA XapakTep 31 3/ACHIEBICHHSIM JUIS MiBHIYHOI €Bpomu Ta
3I0POKYAHHAM JJIsl MIBAEHHO-CX1HOT YacTuHU €Bpomnu. | Xoya cymapHi I[iHU B
OUIBIIIOCTI KpaiH HE 3a3HAIA CYTTEBUX 3MiH, IPOTE MPU OUIBIII I€TaTLHOMY PO3TIISII
BU/IIB Ta BEJIMYMHM F€HEPALlil €JIEKTPUYHOI €HEPrii BUAHO, IK 3MIHIOETbCS CUTYAIlis
Ha pUHKY Ha 100y Hamepes 1 Ha pe3epBU MIATPUMKH YACTOTH JUIsl PI3HUX KpaiH
€Bponu. B kpaiHax 3 3HAYHOIO YaCTKOO Ta30BUX OJIOKIB CITOCTEPITa€ThCS 3HIKCHHS
3arajibHO1 I[iHU 32 pPaxyHOK 3HIDKEHHS I[iH Ha pUHKY Ha 100y Hamepen. B meprry
Yyepry Iie MoB’s3aHo 3 TUM, IO 11HAa Ha MIPUPOIHiH Ta3 B €BpoIi moyasa mocTyrnoBo
3HUXKYBaTUCh. KpaiHu xk, ikl B CBOil CTPYKTYp1 I'eHepallii MaroTh 0araTo COHSIYHUX
eJIEKTPOCTAHLIN Ta B1JICYyTHI BUCOKOMAHEBPOBI MOTY>KHOCT1 CTUKHYJIUCH 3 3HAYHUM
3I0POKYaHHSIM TIOCTYT Pe3epBY MIATPUMKH yacTOTH. JIJis 6aratbox KpaiH, 1mo Oynu
JOCIIKEH1, PICT Ta 3HWKEHHS I[IH HAa PUHKY Ha 100y Hamepea 1 Ha pe3eps
MIATPUMKN 9aCTOTH MalOTh PI3HOHAMPSMIICHUN XapaKTep 1 B Pe3ysbTari cyMapHa
I[IHa HE 3a3Hajia 3Ha4HuX 3MiH. OkpeMo Ha 11boMy (oH1 BUPI3HIEThCs benbris, ska
MoKaszaja CyMapHUN picT Mmaike BIIBIY1 piK 10 pOoKy. B mepiny depry Takuii pict

BUKJIMKAHUNA HEOOXIIHICTIO TpuadaBaTH pe3epBH MIATPUMKH YacTOTH Ha
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miatpopmMax OOMIHY pe3epBamMH, BIJCYTHICTIO BJIACHOI BHCOKOMAaHEBpPOBOT
reHeparlii Ta 3Ha4HO1 YaCTKU Ta30BUX OJIOKIB.
Kpim Toro, TeHJeHiI0 10 3MiHI 1[IHU HA PUHKY Ha 100y Hamepen B €Bporii

MOJKHA MPOCITIIKYBaTH 3a JOMOMOTO0 pecypcy Energy in EU [115].

Day Ahead Electricity Market - average prices
for 2024-07-08 -
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France e €85.65 Hungary
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Pucynok 4.13 — Day Ahead Market — average prices for 08.07.2024

[IIupoxe BpoBa>KEHHS BiTHOBIIOBAJILHUX JKEPEIT €HEPTii 3a pe3yJbTaTaMu
[Tapu3pkoi KJIIMAaTUYHOI yrOJW HETaTHUBHO BIUIMBAE€ Ha CTIMKICTh €HEPrOCUCTEM
CBITy d4epe3 30UIBIICHHS aMIUNTYAM KOJHMBaHb rpadiky reHepanii eJIeKTpUUHOT
€Heprii, 3MEHIIEeHHS IHEPIINHOCTI CUCTEMHU Ta HEOOXIJIHOCTI B 3ally4eHHI
JIOAATKOBUX PE3EPBIB MIATPUMKH YaCTOTHU JJIS CTal1Ii3a1lii CTaHy €HEeProCUCTEMHU.
[li ¢akropu BrMBaOThH Ha 3pocTanHs miHK Ha PIIY, a oTxke, 1 Ha mMiABUIICHHS
TapudiB U1 KIHIIEBUX CIIOKUBAYiB.

Teopetnuni miaxoau QOpMyBaHHS KOHKYPEHTHOTO PHHKY €JIEKTPHUYHOT

SHEPrii: eHTPaTI30BaHUH Ta ACTICHTPATII30BaHMI, 3 BHOOPOM MiXK SKUMU 3aJICKHUTh
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BiJl CTymeHs 30aJaHCOBAHOCTI (DI3MYHUX 1 KOMEPLIMHHUX MOTOKIB €JIEKTPUYHOI
CHEpril B EeHEProCHCTEMI, IO 0OYMOBIIIOE 0COOJIMBOCTI MOJICITIOBaHHS pHHKY [116].

3rigno 3i 3BiToM ACER [117] npo MoHiTOpUHT puHKY 3a 2024 pik eleKTpruKa
3 BIAHOBJIIOBAJILHUX JKEPEN HEPTiil JoCsTIa PEKOPIHUX BUCOT MEPEBEPIITUBIIHT Ta
3aMIHUBIIM BUKOTHE MasuBo. MakTu, HaBeeHI B IIbOMY 3BIT1 CB1IYaTh MO TE, 1110
BIJIHOBJIIOBaH1 JpKepesa eHeprii cTumylnoioTh nepexiy €C 1o 4ucToi eHeprii.
CKOpOTHIJIOCH BUKOPHUCTAaHHS enekTpormiactaniii. [llo mparoroTe Ha Byrium Ta
rasi. BimHoBIOBaHI JKepesnia eHeprii 3pociu 10 pekopaHux 45% Bij 3arajabHOTO
BUPOOHHUIITBA €JIEKTPOEHEPTii. BiTep 1 COHIIE KUBIATH L€ 3pOCTaHHS BUPOOHMIITBA
BiJTHOBITFOBAHUX JKepen eHeprii [117].

OuikyeThCsl, IO YacTKa €JIEKTPOCHEprii BUPOOJIEHOI 3a JIOMOMOTrOI0
BIIHOBJIFOBAHUX JIPKE€PEJI EHEPrii. MepeBaKHO COHIIS Ta BITPY, 3pocTe 3 37% y 2020
poui mo moHax 60% mo 2030 poky. 3a manumu €Bpocrtaty, y 2022 pori
BIJIHOBJIIOBaH1 JpKepena eHeprii craHoBwid 41,2% BajJoBOTO  CIIOKHWBAHHS
enekrpoeneprii B €C [118].

Punok Ha noOy Hamepen Mae CUIBHUN TPAHCKOPJAOHHUU €JIEMEHT, MPOTe
HEUIOJJaBHO BUHHUKJIM CTPYKTYpHI MNpoOJeMH, HaNpUKIa[ TPAaHCKOPJIOHHI
MDKKOHEKTOPH, SIKI IPU3BENU J0 YaCTKOBOI BTpAaTH LbOro eneMeHnTta. Hampukian
HIMELIbKU PUHOK Ha 100y Harepe OyB MoB’sa3aHuit 3 ABcTpieto Ta JIrokcemOyprom
yepes CMuIbHY TOProBY 30HY, ajie 3B’S130K 3 ABCTpi€t0 OyB po3ipBaHui 1 KOBTHS
2018 poxky. IlpuuuHOIO cTamuM HEAOCTATHHO PO3BUHEHI MPUKOPAOHHI TOYKH
B3a€MO3B’s13Ky. Mepexi Mk HimeuunHoi0 Ta ABCTpi€I0 HEJOCTATHBO MOTYKHI,
1100 MOTIMHATH TKOBE HaBaHTaxeHHs 3 Himeuunnu. Ile npuszseno 10 3011bIICHHS
BUKOPUCTAHHS CUCTEMHHUX TOCITYT 1 3pOCTaHHSI BIMIOBITHUX BUTPAT 3 000X CTOPIH
[119].

3aranpHa CTPYKTypa PHUHKY €JIEKTpOeHeprii B YKpaiHi Oyxke cxoka Ha
CTPYKTYpY PHHKIB eJIeKTpoeHeprii B €Bpomneiicbkkomy Co1031, /1e¢ ICHyE 4YiTKe
pPO3MEXKyBaHs MiXK KOHKYPCHTHHMH Ta HEKOHKYPEHTHUMH BHJIAMH iSUTBHOCTI.
[lepenaya Ta po3moaia eNeKTPOSHEPrii MiANaAaloTh il OCTAaHHIO KaTeropio, o €

BUIMPABJIAHUM 3 OIJISAY Ha iXHI XapaKTepUCTUKU MPUPOJHOT MOHOIOJII Ta
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BIJINOBIIa€ MIKHAPOJHINA MPaKTHLl. B OKpeMHX cerMeHTax ONTOBOrO PUHKY I[IHU
CTPUMYIOTHCS JTIMITaMH, SIK1 0OMEXYIOTh PUHKOBE IIIHOYTBOPEHHSI Ta CIIOTBOPIOIOTh
111HOB1 curHaiy. Llinu, sKi Bi1oOpakaroTh MOMUT 1 MTPOMO3HIIII0, MAIOTh BUPIIIATIbLHE
3HAYEHHS JJI1 KOHKYPEHTHOTO BHUpPOOHMIITBA €JIEKTPOCHEPTii 1 € OCHOBHUM
dakTopoM. I1lo BmMBae Ha I1HBECTHIIIHHI PIMICHHS IIOAO0 HOBUX T'€HEPYHOUUX
notykHocteit [120].

Ha mymxy The Wall Street Journal 3a paxyHOK 3HA4YHOTO IiJIKJITFOYCHHS
BIJIHOBJTIOBaHUX JIKEPEJ EHEPTii 3BUYaiHUMU JJOMOTOCTIOaPCTBAMU €HEPT1I MOXKE
KOILITYBAaTH Jy’K€ Majo 1 3arajioM raiay3b MOXE CTaTh 30UTKOBOIO. 3POCTaHHS
BITPOBOI Ta COHSIYHOI €Heprii o3Hayvae, Mo 0araTo MiANPHEMCTB 1 CIOKHUBA4IB Y
€Bponi MOXYyTh OTpUMYBaTH Tporni 3a migkimoueHHs, a CHIA moxyTs OyTH
HacTyrmHuMU [121].

HemonaBHo miBHIYHUN €HEPTETUYHUN PUHOK 3MIHUB METOAM BCTAHOBJICHHS
IiH Ha 100y Hamepesn, MO0 MIABUIMUT e(eKTUBHICTh Mepexi. [lokpamutu
IHTErpalilo BIJHOBIIOBAHMX JOKEpEN €Heprii Ta BHUPIBHATUH BHUTpPAaTH Ha
eIEKTpOeHEpTito B perioHi. HoBa cucTemMa mae mmMpIIMA TIOTJISA Ha TPaH3WTHI
NOTOKM 4Yepe3 CKaHAWHABChbKI KpaiHuM 1 HaBiTh €Bpomy. Llg cucrtema, sxka
HA3MBA€THCS «PUHKOBHUM 3YEIUICHHSIM Ha OCHOBI IOTOKY», BUKOPHCTOBYETHCS B
KOHTUHEHTaJbHIA €Bpomi MPOTATOM KUIBKOX POKIB, 1 TECTYBaHHSI B
CKaHJIMHABCbKUX KpaiHax mnoka3zano. [I[o mepeTik enekTpoeHeprii 3 MIBHOYI Ha
HiBJACHDb MOJKE 301TBIIMTUCH OLtbi Hixk Ha 10% [122].

TakuM 4YHHOM, BIPOBAKEHHS 3aXOIB 3 KOHTPOIIO Ta YIPaBIiHHSI
€JIEKTPOCTAaHLISIMH, 3aCHOBAHMMHU Ha BIJHOBIIOBAJBHUX JDKEpeNIax eHeprii,
JI03BOJIUTH 30UTBIITUTH MPOTHO30BAHICTH 1 KEPOBAHICTh TAKUMU €JIEKTPOCTAHITISIMU
Ta 3MEHIIMTH KIJIbKICTh HEOOXIJHUX pe3epBiB MIATPUMKUA yacToTH. Lle, B cBOIO
4epry, JO03BOJIMTH 3HU3WUTU I[IHY Ha Takl TMOCAYTd Ta TMIIBUIIUTH CTIMKICTh
€HEeproCUCTEMH B LILIIOMY.

BiacrexxeHHs OCHOBHHX IapaMeTpiB poOOTH €EeKTPOCTAHII1H, 3aCHOBAHUX Ha

porpaMHOro 3a0e3MedeHHs] JO3BOJIUTH OUIbIl €(EKTUBHO BUKOPHUCTOBYBATH
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HasIBHI pE3€pPBH, BUSBISATH KPUTHUYHI MOMUJIKM B CHCTEMI 1 HaBITh MPOTHO3YBATU
KOPOTKOCTPOKOBY MEPCIEKTUBY 3MiHU Tpadiky reHepaiii eIeKTpUYHOi eHeprii.
Takuit HOBUM TiX1J JO3BOJUTH ONepaTOpaM CHUCTEMH mepeaadi e(heKTUBHIIIEC Ta
SKICHIIIIE KEPYBAaTH €HEPTrOCUCTEMOTO, MO MiABUIIUTE i1 CTIWKICThH 1 3a0€3MeUnTh

0e3nepeOiifHy Ta HaJlIHY pOOOTY €HEProCUCTEMH 3araJIoM.

BucnoBku 10 po3ainy 4
B po3aini 4 Oyno po3po6sieHO Ta 3alpOINOHOBAHO BHUKOPUCTAHHS METONY

PAHTOBUX KOE(ILIEHTIB Y3rOKEHOCTI Ta OaraToKpuTepiaalbHUN aJITOPUTM aHAII3Y
e(eKTUBHOCTI POOOTH JUIsl JIOCHIPKEHHS €(QEKTUBHOCTI POOOTH COHSYHHUX
eyleKTpocTaHUii. Takuil MeTo]] paHKyBaHHS COHSYHUX €JIEKTPOCTAHLIN JO3BOJIUTh
BIJICTIIIKOBYBAaTH  pIBEHb TEHEpalli eJeKTPUYHOI €eHeprii Ha COHSIYHHUX
€JIEKTPOCTAHLIAX, MPOTHO3YBaTH B KOPOTKOCTPOKOBIM MEPCIEKTUBI 3MIHY
BEJIMYMHU T'eHepallli eJIEKTPUYHOI HEprii 1 MaTH MOKJIMBICTh 3aBYACHO pearyBaTu
Ha noAi0H1 BiAXuiaeHHsA. KpiM Toro, BBeIeHHS MOJI0HOTO aJITOPUTMY JO3BOJIUTH
MOKPAIIUTH ICHYIOUY CUCTEMY MOHITOPUHTY SIKOCTI HaJaHHS MOCTYT 1, Y BUMIAJKY
HEBIATOBITHOCTI SIKOCTI HAJaHHS MOCTYT, HAKJIAATH TpadHl CaHKINI 3a OUIbII
CIIpaBEIJIMBUMH KPUTEPISIMH, Y BIITIOBITHOCTI JI0 CTBOPEHOTO HEOAIAHCY B CHCTEMI.
Ha npuknaai tppox CEC 3 pi3HUMH XapaKTepUCTHUKAMHU PO3IJISHYTO MPUHIUI
poOOTH AITOPUTMY.

PosrasinyTo Ta mpoanainizoBaHo IiHH, 1m0 yrBopuiauck Ha PIIY ta P/IH Ha
EHEepreTHYHUX pUHKaX pi3HUX KpaiH €Bponu. g aHanizy OyJiu BUKOPUCTaHI JaHi
JUI TakuxX Kpain €Bponwu, sk ABcrpis, benwris, Janis, ®panmis, Himeuunna,
Hinepmannu, Yexis ta Ykpaina. Po3risHyTo CTpyKTypy TeHepallii eJIeKTpHIHO1
€HEeprii B eHeprocucTeMax X KpaiH 1 3aJeKHICTh I[IH Ha PUHKY Ha 100y Harepe.
Ta Ha JONOMDKHY IIOCIYTy pe3epBy HIATPUMKHA dacTOoTH. LliHm 3amexats 1
3MIHIOIOTBCSI 4€pe3 CYTTEBI BIJIMIHHOCTI Yy TEPUTOPIaJbHOMY pO3TalllyBaHHI,
CUTYyallil B eHEprocucTeMi, JOCTYIy /10 aJIbTEPHATUBHUX JKEPEJ €Heprii, pi3HOro
piBHS  TPOIPAIbOBAHOCTI  HAIIOHAJTHLHOTO 3aKOHOJABCTBA, 3a0€3MEYEHOCTI
pe3epBaMH Ta KOHKYPEHIIII0 Ha pPUHKY €JIEKTPUYHOI EHEeprii.
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PosrnsgHyTo BOIMB Ha CTIMKICTP EHEPrOCHCTEMH KpaiH CBITY BIJ
BCTAHOBJICHHSI YCTAaHOBOK 30€piraHHs €HEeprii Ha COHSYHHUX EJIEKTPOCTaHIlsX. B
pe3ysbTaTi TaKMX IHTErpallii 3HA4YHO 3pPOCTA€ CTIMKICTh EHEeProCHUCTEMH Ta ii
cTalbiapHa poOOTa MPOTATOM TPUBAJIOrO HYacy, MPOTE 3HAYHO 3POCTAE TEPMIH
OKYIHOCTI, SIK JIJII COHSIYHOI €JIEKTPOCTaHIli OKpeMo, TaK 1 Yy MO€IHAaHHI 3
YCTaHOBKOIO 30epiraHHsi eHeprii. BapTo Takok 3a3HauaTH, IO 32 TaKHX YMOB,
yCTaHOBKa 30epiraHHsi eHeprii Moke cepTH(IKyBaTHCS Ha HaJaHHS JOMOMIXHHUX
MOCJHYT 1, TAM CaMUM, MIPUIIBUAIIUTH TEPMiH OKYITHOCTI, 301IBIITMBIIN CTIUKICTh Ta

CTaOUIbHICTh POOOTH EHEPTOCUCTEMHU.
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BUCHOBKHA
Jlane nucepTarlliiiHe DOCHIJKEHHS MPUCBSYCHE aKTyaJbHOMY HAyKOBOMY

3aBIaHHIO TIJABUIICHHS CTIHKOCTI EHEPrOCUCTeMH YKpaiHu 3a pPaxyHOK
BIIPOBA/KCHHS IITYYHOTO 1HTEJIEKTY B KEPYBAHHS COHSAYHUMHU €JEKTPOCTAHIIISIMU
32 paxyHOK KOPOTKOCTPOKOBOTO IIPOTHO3YBAaHHS 3MIHM BEIMYMHU TEHEpaIlii
eJIEKTPUYHOI €Heprii Ha COHSYHIN eJIeKTPOCTAHIII].

HaykoBo-npakTu4Hi  pe3yJbTaTH  JAUCEPTAMIMHOIO  JOCTiAKEHHS
HACTYIIHI:

1. BukopuctanHs MeETOJy paHTOBHX KOE(QIIIEHTIB Y3TO/KEHOCTI Ta
0araToKpUTEPIAIbHOTO AJNTOPUTMY aHali3y eQEeKTUBHOCTI pPOOOTH, WI0 BKE
YaCTKOBO 3HauWmM cBoe€ 3acrtocyBaHHs B HEK «Ykpenepro», n03BOJINTH
e(deKTUBHO aHaJli3yBaTH OTpUMaHy 1H(opMaIlio Mpo 3MIHY BEJIMYMHU TeHEpallii
CJIEKTPUYHOI €HEPTii Ha COHIYHUX EJICKTPOCTAHIISX Ta OMEPATHBHO pearyBaTu Ha
MPOTHO3HI BIAXWUJIEHHS BiJ Trpadiky reHepailii eJIeKTpUYHOI €HEprii 3a paxyHOK
aKTUBAIlll ORI JEHIEBUX PE3EPBIB, TAKUX SIK aBTOMATHUYHI PE3EPBU BIJHOBIICHHS
YaCTOTH 3 TEPMIHOM TMOBHOI aKTUBAIlil MEHIIe, HiK 3a 15 xBwinH. e 7103BOIUTH
CYTTEBO E€KOHOMHUTH ONEpaTopy CHUCTeMH Tepenadi Ha  OallaHCyBaHHI
C€HEProCUCTEMHU, BIJICTIAKOBYBATH HESIKICHUX HaJaBayiB JOMOMDKHHMX IOCIYT Ta
3HAQYHO IMIJBUIIUTH CTIAKICTh E€HEPrOCUCTEMH Ta MOKJIMBICTh pearyBaTu Ha
BUKJIMKU 32 PAaxXyHOK il MPOTHO30BAHOCTI Ta 3MIHU MapaJurMy 3 pearyBaHHS Ha
(dakTUYHE BIIXWJICHHS B €HEProCHCTEMI Ha NMPEBEHTHBHE AKTUBYBAaHHS PE3EPBIB
JUTSI 3HUKEHHS KOJIMBAHb B MEPEKi.

2. CtBopeHHO OaraTomapoBy 3TOPTKOBY HEWPOHHY MEpPEXKYy B
CepeOBHILI IporpamyBanHs Python st po3mnisHaBaHHsS 00pa3iB COHIIS Ta XMap I10
HEHPOHHOI Mepexi B €HEpPreTHIll MOAIOHMN MPOrpaMHUN MPOIYKT MOXEe OyTh
BUKOPUCTAaHUM B 0arThox cpepax, TakKMX K METEOPOJIOTis ( AJIsi OLIIHKKA XMapHOCTI,
MPOTHO3Y MOTOJY UM OIIHKW COHSIYHO1 pajiallii), arpoBUpOOHUIITBA (aHAIII3 PIBHS
COHSIYHOTO OCBITJICHHS MO’KE€ JIONOMOTTH B MPOTHO3YBaHHI BPOXAWHOCTI abo0 B
OLIIHIII TOTPe® POCIUH B CBITJI1), PO3yMHUX OyAMHKaX (ONTHUMI3allisi BAKOPUCTAHHS
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COHAYHOI eHeprii 3a1exHo Bi nojoxkeHHs CoHI), KiHOIHTYCTpli Ta (oTorpadii
(aBTOMaTH4HE BU3HAUYCHHS KPAllUX PaKypciB g 3HOMKH Ha OCHOBI TOJIOKCHHS
CoHn1s), HaBiraiisi Ta poOOTOTEXHIKa(3aCTOCYBaHHSI B aBTOHOMHUX TPaHCIOPTHUX
3aco0ax un poboTax uIst opieHTalii B mpocTopi). Cepea CUIBHUX CTOPIH CTBOPEHOT
MOJIeJIl BapTO BIJI3HAYMTH TOYHICTH, a/PKE BUKOPUCTAHHS KUIBKOX 3TOPTKOBUX
IapiB J03BOJISIE BUTATATH JIETAJIbHI O3HAKU 300pakeHHS. ['HyUKICTh I1i€l Mojenl
JI03BOJIsIE MEPEXi OyTH aanTOBAHOIO J0 PI3HUX JHKEPEIT TaHUX — BiJ] CYITyTHUKOBUX
300paxkeHb 10 GoTo 3pobiienux 3 3emii. Cepen HEAOMIKIB Ta 0COOIUBOCTEN BapTO
BII3HAYUTHU YYTJIMBICTh JO SKOCTI JaHuUX. Mojenb moTpedye BEIUKOTro M
PI3HOMAaHITHOTO JaTaceTy, SKUH BKJIIOYAE 300paKEHHS 3 PI3HUMH PIBHAMU
XMapHOCTI, MOJIOKEHHAM COHIISl Ta YMOBaMH OCBITJIEHHSA. BUKOpuCTaHHS Maiixke
250 BmacHopy4 3poOsieHux ¢dotorpadiii BHUCTA4MIO BCHOIO Ha MIBTOPU E€MOXHU
HAaBYaHHsA HeWpoHHOT Mepexi. Takoxk Taka wMojenb MOTpedye 3HAYHUX
OOYUCTIOBANILHUX pecypciB. [ HaBYaHHS BHCOKOTOYHHMX MOJENEH MOTpiOH1
notyxai GPU/TPU. Cepen oOMexeHb TaK0oX BapTO BiA3HAYMTH YYTIHMBICTH JO
myMy. SKio Ha 300pa)keHHsI 3 BUCOKMM PIBHEM ITyMy (HAMpUKIaA Yepe3 MOoTaHy
AKICTh KaMEepU YU CHJIbHY XMApHICTh) MOJI€JIb MOKE€ BTPATUTU TOYHICTb. MoOeIb
Ma€ BEJIUKUNM TOTEHIUAN JJIs BIPOBA/PKCHHS B pi3HUX cdepax, OJHAK s
YCHIITHOTO TMEPEeXOoly BiJ MPOTOTUIY A0 KOMEPIIHHOTO TPOIYKTY BapTo
ONTUMI3yBaTH MOJIEb.

3. [Ipoanani3zoBaHO BILTUB CTPYKTYPH I'€HEpaIlil B eHEProcucTeMax KpaiH
€Bponu Ha LIHY Ha JONOMIKHI MOCIYTH pe3epBY MIATPUMKH YaCTOTU Ta HA PUHKY
Ha 100y Hamnepea. JeinuTHiCTh pe3epBiB JOMOMIKHUX MOCIYT MOCTIMHO 3pOCTac,
110 B CBOIO Yepry MPU3BOJIUTH JI0 3pOCTaHHS I[1H Ha OaJlaHCyBaHHS €HEPrOCUCTEMH.
Taka curyalis MNOPU3BOAUTH JI0 3POCTaHHS Tapudy Ha IUCTETYSPU3ALIIO
E€HEPTrOCUCTEMH 1, BIATIOBIAHO, A0 MIABUIIEHHS Tapu(iB IS KIHIIEBUX CITOKUBAYIB.
CydacHl TeHJACHIII B PO3BUTKY CHEPIeTHUKMU CIPSMOBAaHI B TEPIIy 4Yepry Ha
PO3BUTOK BiTHOBIIOBAJIBHHUX JDKEPEN €HEeprii, M0 B CBOIO Yepry, MPU3BOIATH IO
HU3KH TOTEHLIWHUX PU3MKIB 1 pobieM B cdepi cranoi poOOTH €HEProcUCTEMHU.

H_[I/IpOKC BIIPOBA/PKCHHA COHAYHHX eJIeKTPOCTaHHiﬁ 3 OAHOYAaCHHMM BHMBCACHHIM 3
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po0OTH TEmIOBOi TeHepalii MOCTYHNOBO MPU3BOAUTH A0 3MEHIIEHHS CTIMKOCTI
eHeprocucteMu. BuHHKae HEOOXITHICTH PO3POOISITH HOBI METOAM 1 3acoom
KOHTPOJIIO Ta ymOpaBiaiHHA. Ski 3poOJsTh TeHepallilo eJISKTPUYHOI eHeprii Ha
COHSIYHHMX EJICKTPOCTAHIIISIX OLTBIN CTAOLTBHO, MPOTHO30BAHOKO Ta KEPOBAHOIO.
Bunukae HEOOXiHICTh BNPOBAHKEHHS HOBHUX JIOMOMDKHHUX TMOCIYT, TaKUX SIK
mrydna iHepiis, ¢yskiis BlackStart ta momyky iHIIMX BapiaHTIB Ta CIIOCOOIB
BUIIEHHS CTIHKOCTI 1 MPOTHO30BAHOCTI CUCTEMH.

4, [IpoanamnizoBano rpadik reHepariii eJIeKTpUYHOI €HEPTii Ha COHSYHIN
enexktpoctanuii 3 01.10.2022 00:00:00 nmo 27.09.2023 14:00:00. Ha ocHoBI
OTPUMAaHHX JaHUX OyJI0 CTBOPEHO MATPHIIIO 3HAYEHb, SKa B MOJANBIIOMY CTaja
OCHOBOIO JJI1 TTOOY/ZI0BH TPUBUMIPHOTO I'padiKy 3aJIeKHOCTI 3HAUEHHSI reHepari
€JIEKTPUYHOI €Heprii BIJTHOCHO MAaKCUMAJIbHOTO 3HAYEHHS y BIJICOTKAxX /10 yacy. B
pe3ynbTaTi aHanizy Oysj0 BHUSBIICHO 3HA4YHI KOJMBAHHS 3HAUEHHs TeHepallii Bij
MPOTHO3HOTO Tpadiky SK B IMO3UTHBHY, TaK 1 B HEratuBHy CTOpoHY. I[likoBi
3HAUEHHA BIOXWICHHS BIJl NporHo3oBaHoro rpadiky carawotb 80% Bix
MaKCUMaJIbHOI TEHepallii eJIeKTPUYHOI €Heprii, [0 BHOCUTb JYyXE BEJIUKI
HeOaJaHCU B €HEProCUCTEMY KpaiHM 1 MPU3BOAUTH 10 HEOOXITHOCTI aKTUBAIlil
pe3epBiB I  KoMmeHcamii Takux HeOanmaHciB. KigpkicTe 3MiH  reHeparii
CJICKTPUYHOIT €HEprii Ha COHSIYHIN €JIeKTPOCTaHIIIl 3a JOCTIKYBaHUM TIEPI10JT Yacy
Ha po3BaHTaxeHHs piBHA 100 374 Bunaakam, Ha 3aBaHTakeHHs 112 206 Bunagkam.
[Ipn mpoMy cepenHs WIBUIAKICTH 3MIHM TeHepalii Ha pPO3BAaHTAXEHHS piBHA
1,456%/xB, a Ha 3aBaHTaxxeHHs 1,302%/xB. IIpu 11bOMY TOJOBHOIO MPOOIEMOIO
3aJIMIIAIOTECS. MUTTEBA 3MIHA T€HEpallli eIEKTPUYHOI €Heprii Ha 3aBaHTAXKEHHSA 1
po3BaHTaxeHHs. [|J1s naHuX 3a 10CI1KyBaHUH Mepio]] yacy MikoBa 3MiHa reHepartii
Ha po3BaHTaXeHHs csrHyna 84,377%/xB, a Ha 3aBaHTaxeHHS 77,017%/XB Bix
MaKCUMaJbHOTO 3HAYCHHs TeHeparii enekrpuyHoi eHeprii. Kpim Toro,
MIPOAHAJII30BAHO JIaHi 3 ypaxXyBaHHSAM CE30HHOCTI, BIMOBIAHI PE3yJIbTaTH BHECEHO
B TaOJIUIII.

5. [IpoananizoBaHO MOXJIHMBICTh Ta JOIUIBHICT  BIPOBAIKCHHS

00OB’SI3KOBOTO BCTAHOBJICHHS Ha COHSYHUX ejekTpoctaniisx Grid-Forming
145



1HBEPTOPIB Ta YCTAHOBOK 30€piranHs eHeprii. 3 TOUKU 30py CTIHKOCTI Ta CTaO1IbHOT
poOOTH €HEeProCUCTEMH BIIPOBAKCHHSI TAKMX 3aXOJ[IB MOXKE 3HAYHO ITiJIBUIIUTH
TaKl XapaKTePUCTUKU, MPOTE TAKUM MIIX1 MICTUTh Pl HETaTUBHUX (DAKTOPIB, K1
B MEPILY Yepry BIUIMBAIOTh HA 1HBECTHUIIHY MPUBAOIMBICTh MPOEKTIB Ta TEPMiH
OKYMHOCTI. X04Ya YCTaHOBKHM 30epiraHHsi eHeprii MOXyTh NMpUUMATH y4acTb Ha
PI3HUX CErMEHTaX PUHKY CJICKTPUYHOI €Heprii, TepMiH OKYIHOCTI Oyjae 3HA4YHO
3pocTaTy HaBiTh 0€3 BpaxyBaHHS PU3UKIB MOB’A3aHUX 3 OOHOBUMHU JIISIMU.

6. [IpoananizoBaHO MOXKJIMBUCTD 3alTydeHHs Ta BripoBakeHHs B SCADA
cucreMy mporpamaoro 3abesneueHns Bim General Electric min nassoro GridOS.
Po3rissHyTOo MexaHi3M poOOTH IOTO MPOTPAMHOTO 3a0€3MEUYCHHSA, SKE IJIaHye
BUHTH Ha pUHOK Bxke B 2027 pori. Komnawnis GE mparitoe naa npuniunom Grid Data
Fabric (dabpuka BUpoOHHUIITBA JaHUX ), IO B cBOO uepry mae nepeidta B ONM(One
Network Model a6o mozmens oauiel Mepexi). 3a Takol MOZeIi JaHi OTPUMaHI Bij
WAMS ta PMU 6ynyTh 30upatch B OTHOMY MICIIi, TOPIBHIOBATUCH MK CO0OI0,
aHaII3yBaTUCh 1 HAJABATUCh JUCIIETYEpaM B 3pyuHoMy iHTepdeiici. BpaxoByroun
THYYKICTh ~TAKOro MPOrpaMHOro 3a0e3MEeYeHHsl, ICHYE MOMJIMBICTh  SIK
BIIPOBAKEHHSI CEPBICY BJIACHOI PO3pOOKH Ta Moaajbinoro migkiroueHHs 1o Grid
Orchestration Software(GridOS), a6o icHy€e MOXJIHMBICTh CITIBIpaIli 0€3MocepeIHbO
3 General Electric i po3po0Oku He0OXiTHOTO POTrPaMHOTO 3a0e3mneueHHs (haxiBISIMU
KOMIIaHiT i TeBHi 3a7a4i. BrpoBamkenns mry4yHoro inTenekry B GridOS Takoxk
€ MOYKJIMBICTIO JIJIs cHiBHparii 3 komnaHiero GE Ta maHcoM 3poOUTH €HEprocucTeMy
OB CTIMKOIO Ta MPOTHO30BAHOIO.

7. Ha ocHOBI pe3ynbTaTiB poOOTH IITYYHHX HEUPOHHUX MEPEK 1
MO>KJIMBOCTI KOPOTKOCTPOKOBOTO TMPOTHO3YBaHHS, OYJI0 3amporOHOBAHO HOBHI
MIIX1J 70 aKTUBAllli pe3epBIB MIATPUMKH YacTOTH Ta BIAHOBJICHHS YaCTOTH.
BpaxoByroun, mo 1iHa Ha aBTOMaTUYHI pe3epBU BiAHOBICHHS 4acTot (aPBY)
3HAYHO HUXYi, HDK Ha pe3epB MIATPUMKHA YAaCTOTH Ta 3MIHIOIOTHCS IIOJIHSA B
3aJIKHOCTI B1J CHUTyallli Ha PUHKY EJIEKTPUYHOI €Heprii, MOXXeMO 3pOOuTH
BHUCHOBOK, IO 1/IeaJlbHUM BapiaHTOM JJIsi 3MEHIIIEHHS BUTPAT HA KOMIICHCAIIIIO

HeOajaHCIB B Mepexi OyJie cuTyallisi, KoJIi 3Ha4eHHs HeOallaHCy OyJie MEHIITUM 3a
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3HAYCHHS, TIPHU SIKOMY BIIXHJIEHHS 4acTOTH Oyje OUTBIINM 3a 30HY HEUyTJIMBOCTI
eHeprocucteMu. B TakoMy BHIagKy cucTeMa aBTOMATUYHO Oye KOMIIEHCYBaTH
HasBHUM HeOaJlaHC 3a paXyHOK aBTOMATHUYHOTO PE3E€PBY BIAHOBIICHHS YacTOTH 0€3
aKTUBAIlli pe3epBY MIATPUMKHU YaCTOTH, IO € JIy>Ke JOPOTUM Yy NopiBHsAHHI 3 aPBY.

8. Po3risitHyTo OCHOBHI IPOOJIEMH, 3 IKUMH CTHKAIOTHCSI €HEPTOCUCTEMU
VYkpainu Ti iHm kpainu €sponu. Cepen OCHOBHUX MPOOJieM BapTO BII3HAYUTH
3HIDKCHHSI 1HEPIIIMHOCTI CHEPrOCHCTEMH, 3HAYHHKM BIUIMB BiTHOBIIOBAIBHHUX
JUKEpeNl €Heprii 3 TEHJEHIIEI0 10 3POCTaHHS, OCOOJMBOCTI BIPOBAJKEHHS
pO30CepeKEHOT reHepalii B KOHTEKCTI CTIMKOCTI €HEProCUCTEMH, IPOTHO3yBaHHS
PO3BUTKY E€HEPrOCHUCTEM Ta EHEPreTUYHUN TEppOp BIIAIITOBAHUN POCIMCHKOIO
dbenepartiero.

Q. B KOHTEKCTI MPOTHO3YBaHHS PO3BUTKY €HEPrOCUCTEMHU PO3TISHYTO
pI3HI MoOJeNl Ta CIeHapii, Je KJIYOBY pOJb B CTPYKTypl TeHepallli Ha cebe
nepedbuparoTh aTOMHI EJIEKTPOCTAHIi Ta BIJHOBIIOBAIBbHI JKEpesia eHeprii.
[Iporno3oBaHa yacTKa BIJHOBIIOBAIBHUX JKEpeNa eHeprii B Ykpaini 10 2050 poky
B 0a30BOMY cIIeHapii po3BUTKY gocsarHe 32% BiJ 3arajbHOi KUIBKOCTI TeHeparlii
srigHo 3 Mmonemto TIMES-VYkpaina.

10. OtpumanHo AKT MpO BNPOBAHKEHHS PE3yJIbTaTiB HAYKOBO-IOCTIAHOI
poGotu HarlioHanbHOTO TEXHIYHOTO yHiBepcuTeTy VYkpainu «KuiBchbkoro
MOJIITEXHIYHOTO 1HCTUTYTY 1MeH1 Iropst Cikopcbkoro «lHTenekTyaibHa cucTema
PEryJIIOBaHHS PEKUMIB POOOTH COHSYHOI eJIeKTpocTaHIlii» Big 29 nucromana 2024
POKy, B SIKOMY BKa3aHO, II0O METOJ PAHTOBUX KOE(DIIIEHTIB Y3rOoJKEHOCTI Ta
OaraToKpuTepiaJIbHU alropuT™M aHallizy €(PEeKTUBHOCTI pOOOTHM BHU3HAYEHO, SIK
nepcrnekTrBHi 10 BrpoBapkeHHss HEK «Ykpeneproy.

i1 mocaimkeHHs OyJiM TOCATHYTI, @ TOCTaBJICH] 3aa4i — BUPIIIEHI.
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Honarok 1. JlicTuHT KOAY Uil IITY4YHOI HEPOHHOI Mepexi

Python 3.12.4 (tags/v3.12.4:8e8a4ba, Jun 6 2024, 19:30:16) [MSC v.1940
64 bit (AMD64)] on win32

Type "help™, "copyright”, "credits" or "license" for more information.

>>> import tensorflow as tf

2024-08-01 22:27:37.111651: | tensorflow/core/util/port.cc:153] oneDNN
custom operations are on. You may see slightly different numerical results due to
floating-point round-off errors from different computation orders. To turn them off,
set the environment variable "TF_ENABLE_ONEDNN_OPTS=0".

2024-08-01 22:27:38.284770: | tensorflow/core/util/port.cc:153] oneDNN
custom operations are on. You may see slightly different numerical results due to
floating-point round-off errors from different computation orders. To turn them off,
set the environment variable ' TF_ENABLE_ONEDNN_OPTS=0".

>>> from tensorflow.keras import layers, models

>>> from tensorflow.keras.preprocessing.image import
ImageDataGenerator

>>> import numpy as np

>>> import matplotlib.pyplot as plt

>>>

>>> # [lepegipxa eepciui TensorFlow ma NumPy

>>> print("Bepcis TensorFlow:", tf.  version )

Bepcisa TensorFlow: 2.17.0

>>> print("Bepcis NumPy:", np.  version )

Bepcisa NumPy: 1.26.4

>>>

>>> # [[iocomoexka oanux

>>> train_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255,
validation_split=0.2)

>>>

>>> train_generator = train_datagen.flow_from_directory(
'E:/Al/cloud_recognition/dataset’,
target_size=(150, 150),
batch_size=32,
class_mode="binary’,

... Subset='"training’
o)
ound 181 images belonging to 2 classes.
>>>
>>> validation_generator = train_datagen.flow_from_directory(
'E:/Al/cloud_recognition/dataset’,
target_size=(150, 150),
batch_size=32,
class_mode="binary’,
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... Subset="validation'
v
ound 45 images belonging to 2 classes.

>>>

>>> # Hanawmyesanns mooeni CNN

>>> model = models.Sequential ([

layers.Conv2D(32, (3, 3), activation="relu’, input_shape=(150, 150,

3),
layers.MaxPooling2D((2, 2)),
layers.Conv2D(64, (3, 3), activation="relu"),
layers.MaxPooling2D((2, 2)),
layers.Conv2D(128, (3, 3), activation='"relu’),
layers.MaxPooling2D((2, 2)),
layers.Conv2D(128, (3, 3), activation='"relu’),
layers.MaxPooling2D((2, 2)),
layers.Flatten(),
layers.Dense(512, activation="relu’),
... layers.Dense(1, activation="sigmoid")

. 1)

E:\PYTHONI\Lib\site-
packages\keras\src\layers\convolutional\base conv.py:107: UserWarning: Do not
pass an “input_shape /" input_dim™ argument to a layer. When using Sequential
models, prefer using an "Input(shape)” object as the first layer in the model
instead.

super().__init__(activity regularizer=activity regularizer, **kwargs)

2024-08-01 22:27:40.668378: |
tensorflow/core/platform/cpu_feature _guard.cc:210] This TensorFlow binary is
optimized to use available CPU instructions in performance-critical operations.

To enable the following instructions: AVX2 FMA, in other operations,
rebuild TensorFlow with the appropriate compiler flags.

>>>

>>> # Komninayis mooeni

>>> model.compile(loss='binary_crossentropy’,
optimizer=tf.keras.optimizers.Adam(),
: metrics=['accuracy'])

>>>

>>> # [lepegipka Kinbkocmi bamuie ma KpoKie

>>> steps_per_epoch = max(train_generator.samples //
train_generator.batch_size, 1)

>>> validation_steps = max(validation_generator.samples //
validation_generator.batch_size, 1)

>>>

>>> print(f"Kinoxicme bamuis Ha enoxy: {steps _per epoch}, Kinbkicmo
bamuis eanioayii: {validation steps}")
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Kinvkicms 6amuis na enoxy. 5, Kinoxicme bamuis eanioayii: 1
>>>

>>> # Hasuanus mooeni
>>> try:
history = model.fit(
train_generator,
steps_per_epoch=steps_per_epoch,
validation_steps=validation_steps,
epochs=10, # 3mineno xinoxicmo enox na 10
validation_data=validation_generator
o)
... except Exception as e:
print("lomunxa nio yac nagyanus mooeni:", e)

Epoch 1/10

E:\PYTHONI\Lib\site-
packages\keras\src\trainers\data_adapters\py dataset_adapter.py:121:
UserWarning: Your "PyDataset” class should call “super(). _init__(**kwargs)  in
its constructor. “**kwargs™ can include "workers’, "use_multiprocessing’,
"max_qgueue_size . Do not pass these arguments to “fit()", as they will be ignored.

self._ warn_if super_not_called()

—[Im5/5—[0m —[32m
—[0m—[37m—[0m «—[Im6s<—[0m 562ms/step - accuracy: 0.4927 - loss: 0.8428
- val_accuracy: 0.5625 - val_loss: 0.6908

Epoch 2/10

—[Iml/5—[0m «—[32m=—————[0m<«—[37m
«—[0m —[1mls—[0m 283ms/step - accuracy: 0.5938 - loss:
0.68302024-08-01 22:27:48.141346: |
tensorflow/core/framework/local_rendezvous.cc:404] Local rendezvous is
aborting with status: OUT_OF _RANGE: End of sequence

[[{{node IteratorGetNext}}]]

E:\PYTHONM\Lib\contextlib.py:158: UserWarning: Your input ran out of
data; interrupting training. Make sure that your dataset or generator can generate
at least “steps_per_epoch * epochs™ batches. You may need to use the ".repeat()’
function when building your dataset.

self.gen.throw(value)

—[Im5/5—[0m «—[32m
—[Om«—[37m«—[0m «—[1mOs<—[0Om 10ms/step - accuracy: 0.5938 - loss: 0.6830 -
val_accuracy: 0.4615 - val _loss: 0.7174

Epoch 3/10

—[Im5/5—[0m «—[32m
—[Om«—[37m«—[0m «—[ImOs<—[0m 256ms/step - accuracy: 0.5716 - loss:
0.68582024-08-01 22:27:51.396110: |
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tensorflow/core/framework/local_rendezvous.cc:404] Local rendezvous is
aborting with status: OUT_OF_RANGE: End of sequence
[[{{node IteratorGetNext}}]]

Tomunxa nio wac nasuanus mooeni: 'NoneType' object has no attribute
'items’

>>> # [lepegipka nasenocmi 06'ekma history ma nobyoosa epaghixis

>>> if 'history" in locals() and history.history:

print("Kntoui 6 history:", history.history.keys())

>>>  # Bumseysanuns mempux
>>> acc = history.history.get(‘accuracy’, [])
File "<stdin>", line 1
acc = history.history.get(‘accuracy’, [])
IndentationError: unexpected indent
>>> val_acc = history.history.get('val_accuracy', [])
File "<stdin>", line 1
val_acc = history.history.get(‘val_accuracy’, [])
IndentationError: unexpected indent
>>> |oss = history.history.get('loss’, [1)
File "<stdin>", line 1
loss = history.history.get('loss’, [])
IndentationError: unexpected indent
>>> val_loss = history.history.get(‘val_loss', [])
File "<stdin>", line 1
val_loss = history.history.get(‘val_loss', [])
IndentationError: unexpected indent
>>>
>>>  # [lobyoosa epagikie
>>> epochs_range = range(len(acc))
File "<stdin>", line 1
epochs_range = range(len(acc))
IndentationError: unexpected indent
>>>
>>> plt.figure(figsize=(12, 6))
File "<stdin>", line 1
plt.figure(figsize=(12, 6))
IndentationError: unexpected indent
>>>
>>>  #I'pagixk mounocmi
>>> plt.subplot(l, 2, 1)
File "<stdin>", line 1
plt.subplot(1, 2, 1)
IndentationError: unexpected indent
>>>  plt.plot(epochs range, acc, label="Tounicms nasuanus')
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File "<stdin>", line 1

plt.plot(epochs range, acc, label="Tounicmo nHaguanms')
IndentationError: unexpected indent
>>> plt.plot(epochs_range, val_acc, label="Tounicmo sanioayii’)

File "<stdin>", line 1

plt.plot(epochs range, val acc, label="Tounicms eanioayii’)
IndentationError: unexpected indent
>>>  pltxlabel('Enoxu’)

File "<stdin>", line 1

plt.xlabel('Enoxu’)
IndentationError: unexpected indent
>>>  pltylabel('"Tounicmy')

File "<stdin>", line 1

plt.ylabel("Tounicms')
IndentationError: unexpected indent
>>>  plt.title("Tounicme naguanus ma eanioayii')

File "<stdin>", line 1

plt.title('"Tounicmo nasuanns ma sanioayii’)
IndentationError: unexpected indent
>>> plt.legend(loc="lower right’)

File "<stdin>", line 1

plt.legend(loc="lower right")
IndentationError: unexpected indent
>>>
>>>  #[paghix empam
>>>  plt.subplot(1, 2, 2)

File "<stdin>", line 1

plt.subplot(1, 2, 2)
IndentationError: unexpected indent
>>>  plt.plot(epochs range, loss, label="Bmpamu naguanms')

File "<stdin>", line 1

plt.plot(epochs range, loss, label="Bmpamu naguanns')
IndentationError: unexpected indent
>>>  plt.plot(epochs range, val loss, label="Bmpamu sanioayii’)

File "<stdin>", line 1

plt.plot(epochs range, val loss, label="Bmpamu eéanioayii’)
IndentationError: unexpected indent
>>>  pltxlabel("Enoxu’)

File "<stdin>", line 1

plt.xlabel("Enoxu’)
IndentationError: unexpected indent
>>>  pltylabel('Bmpamu’)

File "<stdin>", line 1

plt.ylabel('Bmpamu')
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IndentationError: unexpected indent
>>>  plt.title('Bmpamu nasuanus ma eanioayii’)
File "<stdin>", line 1
plt.title("Bmpamu nasuanms ma eanioayii’)
IndentationError: unexpected indent
>>> plt.legend(loc="upper right’)
File "<stdin>", line 1
plt.legend(loc="upper right')
IndentationError: unexpected indent
>>>
>>>  plt.tight_layout()
File "<stdin>", line 1
plt.tight_layout()
IndentationError: unexpected indent
>>>  plt.show()
File "<stdin>", line 1

plt.show()
IndentationError: unexpected indent
>>> else:
File "<stdin>", line 1
else:

TAVAVAVAY

SyntaxError: invalid syntax
>>>  print("O6'exm history siocymuiti abo He micmumsv oanux.")
File "<stdin>", line 1
print("0O6'exm history eiocymniii abo e micmums Oanux.")

IndentationError: unexpected indent

>>> import matplotlib.pyplot as pit

>>>

>>> # Bumsenymi OaHi 3 6aul020 HABYAHHS

>>> epochs = range(1, 4) # Ockinvku y 6ac € oani minvku 015 3 enox

>>>

>>> # Tounicmv ma empamu OJisl HABYAHHS MA 8ANL0AYiT

>>> accuracy = [0.4927, 0.5938, 0.5716]

>>>val accuracy = [0.5625, 0.4615, None] # 3nauenus onsa 3-i enoxu
gi0cymHe

>>> |oss = [0.8428, 0.6830, 0.6858]

>>> vyal loss = [0.6908, 0.7174, None] # 3nauenus onsa 3-i enoxu
gi0cymHe

>>>

>>> # [lobyooea epagixis

>>> plt.figure(figsize=(12, 6))

<Figure size 1200x600 with 0 Axes>

>>>
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>>> # ['pagix mounocmi

>>> plt.subplot(l, 2, 1)

<Axes: >

>>> plt.plot(epochs, accuracy, marker="o’, label="Tounicmo nasuanms')

[<matplotlib.lines.Line2D object at 0x000001E63CEDFC80>]

>>> plt.plot(epochs, val_accuracy, marker="'o0", linestyle="--',
label="Tounicms sanioayii’)

[<matplotlib.lines.Line2D object at 0x000001E64203CF80>]

>>> plt.xlabel('Enoxu’)

Text(0.5, 0, 'Enoxu’)

>>> plt.ylabel("Tounicms')

Text(0, 0.5, 'Tounicms')

>>> plt.title("Tounicmo nasuanns ma eanioayii’)

Text(0.5, 1.0, "Tounicms nasuanns ma eanioayii’)

>>> plt.legend(loc="lower right’)

<matplotlib.legend.Legend object at 0x000001E63CEDE780>

>>>

>>> # [ paghix esmpam

>>> plt.subplot(l, 2, 2)

<Axes: >

>>> plt.plot(epochs, loss, marker="'o", label="Bmpamu naguanus')

[<matplotlib.lines.Line2D object at 0x000001E64256E240>]

>>> plt.plot(epochs, val_loss, marker='0', linestyle="--', label="Bmpamu
eanioayii’)

[<matplotlib.lines.Line2D object at 0xO00001E64256E4E0>]

>>> plt.xlabel('Enoxu’)

Text(0.5, 0, 'Enoxu’)

>>> plt.ylabel('Bmpamu’)

Text(0, 0.5, 'Bmpamu’)

>>> plt.title("Bmpamu naguanus ma eanioayii’)

Text(0.5, 1.0, 'Bmpamu nasuanns ma eanioayii’)

>>> plt.legend(loc="upper right’)

<matplotlib.legend.Legend object at 0x000001E64256DF70>

>>>

>>> plt.tight_layout()

>>> plt.show()
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JIpyra 3ropTKOBa HEMPOHHA MEpeEXKa MPU3HAYEHA 711 BU3HAYCHHS
KOOPAMHAT PO3TallyBaHHS COHIIS a00 MOro BiJICYTHOCTI.

Python 3.12.4 (tags/v3.12.4:8e8a4ba, Jun 6 2024, 19:30:16) [MSC v.1940
64 bit (AMD64)] on win32

Type "help™, "copyright”, "credits" or "license" for more information.

>>> import tensorflow as tf

2024-08-20 15:01:27.168878: | tensorflow/core/util/port.cc:153] oneDNN
custom operations are on. You may see slightly different numerical results due to
floating-point round-off errors from different computation orders. To turn them off,
set the environment variable ' TF_ENABLE_ONEDNN_OPTS=0".

2024-08-20 15:01:42.967241.: | tensorflow/core/util/port.cc:153] oneDNN
custom operations are on. You may see slightly different numerical results due to
floating-point round-off errors from different computation orders. To turn them off,
set the environment variable "TF_ENABLE_ONEDNN_OPTS=0".

>>> from tensorflow.keras import layers, models

>>>

>>> # CmeopeHus mooeii

>>> model = models.Sequential()

>>>

>>> # [lepwuii 3copmrosuit wap (Conv2D) 3 nynineom (MaxPooling2D)

>>> model.add(layers.Conv2D(32, (3, 3), activation="relu’,
input_shape=(150, 150, 3)))

E:\PYTHON\Lib\site-
packages\keras\src\layers\convolutional\base_conv.py:107: UserWarning: Do not
pass an “input_shape’/ input_dim" argument to a layer. When using Sequential
models, prefer using an " Input(shape)” object as the first layer in the model
instead.

super().__init__(activity_regularizer=activity _regularizer, **kwargs)
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2024-08-20 15:02:06.308947: |
tensorflow/core/platform/cpu_feature _guard.cc:210] This TensorFlow binary is
optimized to use available CPU instructions in performance-critical operations.
To enable the following instructions: AVX2 FMA, in other operations,
rebuild TensorFlow with the appropriate compiler flags.
>>> model.add(layers.MaxPooling2D((2, 2)))
>>>
>>> # J[pyeuii 320pmKosuil wap 3 nyiiHeom
>>> model.add(layers.Conv2D(64, (3, 3), activation="relu"))
>>> model.add(layers.MaxPooling2D((2, 2)))
>>>
>>> # Tpemiu 320pmKo8uti wlap 3 nyaiH2oM
>>> model.add(layers.Conv2D(128, (3, 3), activation="relu"))
>>> model.add(layers.MaxPooling2D((2, 2)))
>>>
>>> # Yemeepmuii 320pmKo8Ull wiap 3 nyniiHeom
>>> model.add(layers.Conv2D(128, (3, 3), activation='"relu’))
>>> model.add(layers.MaxPooling2D((2, 2)))
>>>
>>> # Pozenaoacysanns (Flatten)
>>> model.add(layers.Flatten())
>>>
>>> # [l]invHuti wap 01 6u000y8aAHHS 3A2AILHUX O3HAK
>>> model.add(layers.Dense(512, activation="relu'"))
>>>
>>> # Knacugikayivinuti 6uxio (4u € conye Ha 300pariceHti)
>>> sun_presence_output = layers.Dense(1, activation="sigmoid’,
name='sun_presence')(model.output)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "E:\PYTHON\Lib\site-packages\keras\src\ops\operation.py", line 266,
in output
return self._get node_attribute_at_index(0, "output_tensors", "output")
NNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
File "E:\PYTHON\Lib\site-packages\keras\src\ops\operation.py", line 285,
in _get node_attribute_at_index
raise ValueError(
ValueError: The layer sequential has never been called and thus has no
defined output.
>>>
>>> # Buxio ons pezpecii (6uznayenHs KOOpOUHAM X, y)
>>> sun_position_output = layers.Dense(2, activation="sigmoid’,
name="'sun_position')(model.output)
Traceback (most recent call last):

174



File "<stdin>", line 1, in <module>
File "E:\PYTHON\Lib\site-packages\keras\src\ops\operation.py", line 266,
in output
return self._get node_attribute_at_index(0, "output_tensors", "output")
NANANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
File "E:\PYTHON\Lib\site-packages\keras\src\ops\operation.py", line 285,
in _get node_attribute_at index
raise ValueError(
ValueError: The layer sequential has never been called and thus has no
defined output.
>>>
>>> # Komninayis mooeni
>>> model = models.Model(inputs=model.input,
outputs=[sun_presence_output, sun_position_output])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "E:\PYTHON\Lib\site-packages\keras\src\ops\operation.py", line 254,
in input
return self._get node_attribute_at_index(0, "input_tensors", "input")
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
File "E:\PYTHON\LIib\site-packages\keras\src\ops\operation.py", line 285,
in _get node_attribute_at_index
raise ValueError(
ValueError: The layer sequential has never been called and thus has no
defined input.
>>>
>>> model.compile(
optimizer="adam’,
loss={
'sun_presence': ‘binary_crossentropy’,
'sun_position': ‘'mean_squared_error’

metrics={
'sun_presence': ‘accuracy’,
'sun_position': 'mse’
>>>

>>> # Q2140 mooeni
>>> model.summary()
Model: "sequential”
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Output Shape

{None,
{None,
{None,

{None,

max_pooling2d ( ] {None,

{None,

Total params:
Trainable params:
1-trainable params:

Param #
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Jonartok 2. 3HaueHHs reHepauii eiekTpu4HOi eHeprii Ha CEC BinHocHO
MAaKCHMAJIbHOIO 3Ha4YeHHA Y Yo

3HayeHHsn OATA >
reHepawii
eNEeKTPUYHOI N N N o N N N N N N N N N
it Ha CEC o o o o o o o o e o o o o
eHeprii Ha S S Q Q S Q Q Q Q ~ ~ I ~
BiAHOCHO — ~N o < T © ~ o0 o S ! o !
MaKCMMasbHOTo — — — = = — — = — = S S S

3HaYeHHAY %

0:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,03 | -0,03 [ -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

0:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 ( -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

0:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 { -0,03 | -0,03 [ -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

0:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,03 | -0,03 [ -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

1:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,03 | -0,03 [ -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

1:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,06 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

1:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

1:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

2:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

2:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

2:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

2:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

3:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

3:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

3:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

3:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

4:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

< YAC

4:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

4:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

4:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

5:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

5:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

5:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 3,1 0,1 0,1

5:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 3,1 0,1 0,1

6:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 3,1 0,1 0,1

6:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

6:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1

6:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 3,1 0,1 0,1

7:00:00 | 0,13 -0,1 0,26 | 0,23 | -0,06 | -0,1 0,03 | -0,03 | -0,06 | -0,1 3,1 -0,1 -0,1

7:15:00 | 0,71 -0,1 1,23 | 1,16 | 0,16 | 0,29 | 0,65 | 0,65 | 0,52 | 0,36 3,1 0,06 0

7:30:00 | 1,55 -0,1 265 | 261 ( 1,07 | 1,23 | 1,45 | 1,87 | 1,48 11 3,1 1,03 | 0,61

7:45:00 | 4,71 | 0,26 | 4,55 | 5,26 | 291 | 2,61 | 2,74 | 2,78 | 2,78 | 1,97 3,1 2,65 | 1,78

8:00:00 | 10,2 | 0,97 | 7,59 | 943 | 875 | 3,97 | 694 | 2,94 | 546 | 5,55 3,1 523 | 533

8:15:00 | 16,33 | 1,26 9,1 8,04 | 1595 | 5,65 | 13,65 4 9,46 | 12,88 | 3,1 8,91 | 8,46
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8:30:00 | 23,37 ] 1,58 | 9,13 | 9,23 | 23,85 | 8,2 | 20,98 | 21,89 | 18,11 | 21,47 | 19,59 | 11,81 | 12,94
8:45:00 | 28,57 | 3,03 | 17,3 | 10,17 | 25,92 | 10,39 | 27,86 | 28,66 | 20,3 | 29,41 | 29,34 | 19,37 | 7,94
9:00:00 | 34,51 3 37,57 112,81 | 29,95 | 10,49 | 34,12 | 37,48 | 29,15 | 36,22 | 36,12 | 33,28 | 9,04
9:15:00 | 37,64 | 5,52 | 34,28 | 11,17 | 40,32 | 12,98 | 38,25 | 42,8 | 33,02 | 39,38 | 42,32 | 42,19 | 8,07
9:30:00 | 42,32 | 3,94 | 48,13 | 12,17 | 45,22 | 11,78 | 53,07 | 47,58 | 39,06 | 39,38 | 47,9 | 48,84 | 6,81
9:45:00 | 48,58 | 4,94 | 53,81 | 12,27 | 53,58 | 8,26 | 32,96 | 52,42 | 51,13 | 39,38 | 1,97 | 39,25 | 23,56
10:00:00 | 47,06 | 8,97 | 58,1 | 16,56 | 58,2 | 13,46 | 41,54 | 57,39 | 37,99 | 39,38 | 2,16 | 38,51 | 33,89
10:15:00 | 51,55 | 14,07 | 62,56 | 23,89 | 62,75 | 21,27 | 30,86 | 61,62 | 60,56 | 39,38 | 2,32 | 18,46 | 27,4
10:30:00 | 40,06 | 17,01 | 66,53 | 23,31 | 66,82 | 20,08 | 40,9 | 65,53 | 43,54 | 39,38 | 2,49 | 1,52 | 29,08
10:45:00 | 68,3 | 1595 | 70,37 | 36,6 | 70,4 | 32,6 | 45,58 | 68,92 | 70,82 | 39,38 | 2,61 | 2,26 | 29,31
11:00:00 | 69,69 | 18,08 | 73,21 | 49,32 | 73,63 | 33,89 | 42,9 | 71,89 | 60,23 | 29,66 | 2,71 | 2,23 | 26,47
11:15:00 | 66,53 | 15,82 | 75,6 | 39,28 | 76,28 | 47,84 | 46 74,76 | 74,6 3 2,81 | 1,81 | 30,99
11:30:00 | 64,95 | 14,36 | 79,95 | 46,58 | 79,15 | 75,66 | 71,82 | 77,08 | 77,05 | 3,1 2,91 | 1,97 | 30,28
11:45:00 | 60,46 | 14,95 | 65,24 | 34,99 | 82,02 | 80,21 | 79,73 | 79,05 | 75,86 | 13,01 | 2,97 | 2,81 | 30,99
12:00:00 | 58,42 | 7,33 | 17,33 | 31,21 | 54,45 | 77,6 | 80,76 | 80,6 | 81,5 3,1 3 2,87 | 35,7
12:15:00 | 67,11 | 14,88 | 32,54 | 40,35 | 74,05 | 80,12 | 81,99 | 81,6 | 81,54 | 3,1 3,16 3 48,48
12:30:00 | 59,49 | 63,78 | 10,39 49 87,35 177,34 | 81,5 | 8231|849 | 3,1 3,2 3,07 | 50,61
12:45:00 | 65,43 | 84,28 | 4,55 | 74,31 | 85,41 | 66,75 | 69,5 | 82,21 | 60,3 3,1 3,2 3,07 | 51,42
13:00:00 | 47,81 | 88,44 | 6,26 | 83,96 | 86,41 | 81,57 | 13,72 | 82,18 | 59,36 | 3,1 3,23 3,1 | 54,33
13:15:00 | 54,74 | 87,83 | 8,04 | 42,32 ( 89,22 | 82,25 | 2,74 | 81,5 [ 69,04 | 3,1 3 3,13 | 62,07
13:30:00 | 66,27 | 76,11 | 5,2 88,8 | 81,18 | 80,79 | 2,52 | 78,66 | 58,72 | 3,1 3,03 3,1 [41,64
13:45:00 | 75,56 | 86,6 | 5,23 | 78,6 | 51,13 | 79,08 | 2,32 | 80,47 | 77,44 | 3,1 3,1 3,07 | 28,6
14:00:00 | 72,37 | 86,18 | 8,42 | 85,67 | 60,68 | 78,86 | 3,16 | 78,95 | 75,92 | 3,1 3 2,97 | 25,76
14:15:00 | 55,36 | 76,21 | 10,88 | 75,53 57 74,34 | 2,23 |1 70,11 | 78,66 | 3,1 2,84 | 3,03 | 17,95
14:30:00 | 57,71 | 65,43 | 8,72 | 67,11 | 50,71 | 69,92 | 1,87 | 76,24 | 63,43 | 3,1 2,36 | 3,03 | 19,4
14:45:00 | 50,23 | 63,11 | 6,94 | 68,43 | 73,85 | 65,59 | 2,84 | 74,05 | 47,77 | 3,1 2,55 | 2,81 | 14,04
15:00:00 | 56,49 | 49,94 | 13,36 | 36,73 | 75,11 | 64,69 | 2,84 | 67,14 [ 68,59 | 3,1 2,68 | 2,65 | 8,68
15:15:00 | 31,21 | 63,91 | 13,4 | 23,05 | 71,43 | 61,78 | 2,32 | 43,71 | 61,3 3,1 2,45 | 2,55 | 5,84
15:30:00 | 25,11 | 65,88 | 17,53 | 25,76 | 70,46 | 58,59 | 2,58 | 58,55 57 3,1 2,49 | 2,19 | 6,36
15:45:00 | 34,34 | 63,3 | 35,35 | 43,9 | 63,27 | 55,26 | 1,48 | 56,07 [ 52,81 | 3,1 2,29 | 0,77 | 6,23
16:00:00 | 43,93 | 55,91 | 48,26 | 14,56 | 30,18 | 51,87 | 1,03 | 54,23 | 48,16 | 3,1 2,1 0,9 9,26
16:15:00 | 28,5 | 18,43 | 54,68 | 20,43 | 52,74 | 46,26 | 0,87 | 47,77 | 43,35 | 3,1 1,9 3 5,29
16:30:00 | 25,34 | 7,78 | 47,77 | 7,94 | 42,8 | 40,57 | 0,94 | 43,19 | 36,38 | 3,1 24,6 | 11,1 | 6,39
16:45:00 | 22,63 | 8,97 | 41,74 | 7,78 | 3796 | 35,47 | 9,68 | 36,18 | 36,31 | 3,1 | 35,15 | 26,02 | 5,58
17:00:00 | 12,52 | 8,26 | 35,44 | 4,87 | 30,15 | 30,76 | 11,65 | 28,37 | 2795 | 3,1 | 28,47 | 24,82 3
17:15:.00 | 7,13 | 17,46 | 28,63 | 10,23 | 17,24 | 23,21 | 6,65 | 21,53 | 19,82 | 3,1 | 18,62 | 16,11 | 2,19
17:30:00 | 5,16 | 23,18 | 21,66 | 6,94 | 15,56 | 15,27 | 3,55 | 15,66 | 13,07 | 3,1 | 13,07 | 10,33 | 0,94
17:45:00 | 2,71 | 11,75 | 17,14 | 12,04 | 14,07 | 10,52 | 2,84 | 10,39 | 7,36 3,1 3,49 | 3,16 | 0,39
18:00:00 | 3,16 | 3,55 | 17,01 | 9,49 | 7,42 | 5,07 11 4,74 | 1,94 3,1 1,03 | 0,97 | -0,03
18:15:00 | 1,23 1,1 | 17,01 1,58 | 2,45 | 2,23 | 0,58 | 1,23 | 0,32 3,1 0,19 | 0,16 | -0,1
18:30:.00 { 0,19 | 0,42 | 17,01 | 0,42 | 0,06 0,1 | -0,06 0 -0,06 | 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:45.00 | -0,1 | -0,06 | 7,88 | -0,03 [ -0, -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
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19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 ] -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:.00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:.00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 { -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:.00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 3,1 -0,1 -0,1 -0,1
3HayeHHsn OATA >
reHepakii
eNeKTPU4HOI N N N N N N N N N N N N N
ewepriivaCEC | § | § | 8 | R | R | 8 | R | R | R | 8 | & | ] | R
BIAHOCHO T T T T I O N N O A I
MaKCMManbHOro S S o S o S S o S S e S e
3HAYeHHAY % N
0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
o 1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
= 2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
v 2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:15:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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4:15:00 | 01 | 01| -011]-01]|-01]-01]|-011|-01]-01]-01]|-011|-01]-01
43000 | 01 | 01|-01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]|-01]|-01]-01
4:45:00 | 01 | 011 01| -01|-01|-01]|-01|-01]|-01]-01]-011|-01]-01
5.00:00 | -01 | 01 [ 01 | -01|-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-01]-01
5:15:00 | -01 | 01 [ 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-01]-01
5:30:.00 | -01 | 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]|-01]-01]-01]-01
5:45:.00 | -01 | 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]|-01]-01]-01]-01
6:00:00 | -01 | 01 [ 01 | -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-01]-01
6:15:00 | -01 | 01 [ 01 | -01|-01]| 01| -01]|-011}-01]-011]-011]-01]-01
6:30.00 | 01 | 01 | -011|-01]-01]-01]|-01]|-011|-01]|-01]-01]-01]-01
6:45:00 | -01 | 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]|-01]-01]-01]-01
7:00:.00 | -01 | 01 [ 01 | -01|-01]| 01| 01| -011}-01]-01]-01]-01]-01
7:15:00 | -0,1 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,03 0 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | -0,1 | -0,1
7:30:00 | 0,16 | 0,55 | 0,68 | 0,65 | 0,55 | 0,58 | 0,23 | 0,36 | 0,13 | -0,1 | 0,23 | -0,06 | 0,03
7:45:00 | 0,61 | 1,58 | 1,52 | 1,48 | 1,26 | 1,42 | 1,32 | 0,97 | 0,77 | 0,13 | 1,07 | 0,55 | 0,87
8:00:00 | 0,68 | 3,29 | 2,84 | 261 | 232 | 239 | 1,74 | 1,78 | 1,58 | 0,48 | 2,1 | 1,74 | 2,07
8:15:00 | 0,71 | 7,26 | 7,75 | 62 | 6,13 | 474 | 413 | 433 | 2,58 | 3,42 | 3,32 | 3,81 | 2,87
8:30:00 | 0,87 | 6,13 | 16,59 | 15,14 | 15,36 | 12,01 | 13,14 | 12,81 | 487 | 4 | 6,42 | 6,42 | 4,65
8:45:00 | 2 6,13 | 25,08 | 23,53 | 23,08 | 21,3 | 22,24 | 22,3 | 849 | 3,97 | 17,08 | 7,55 | 5,46
9:00:00 | 3,87 | 10,39 | 32,96 | 31,47 | 24,31 | 29,12 | 30,96 | 30,76 | 9,01 | 10,52 | 25,53 | 9,59 | 5,46
9:15:00 | 4 12,2 | 39,25 | 38,09 | 24,31 | 36,09 | 38,48 | 38,41 | 9,01 | 17,66 | 33,6 | 22,6 | 546
9:30:00 | 3,94 | 17,43 | 45,16 | 44,32 | 24,31 | 41,16 | 45,29 | 45,16 | 9,01 | 8,59 | 40,09 | 30,89 | 5,46
9:45:00 | 3,71 | 19,88 | 51,48 | 50,13 | 24,31 | 46,32 | 51,1 | 50,97 | 11,14 | 44,22 | 46,32 | 36,96 | 5,46
10:00:00 | 3,97 | 32,15 | 56,52 | 55,29 | 24,31 | 49,97 | 56,68 | 56,1 | 7,3 | 13,82 | 44,06 | 40,12 | 5,46
10:15:00 | 4,81 | 58,62 | 41,45 | 59,91 | 24,31 | 51,39 | 61,46 | 60,81 | 0,65 | 53,68 | 50,19 | 40,25 | 5,46
10:30:00 | 7,39 | 56,13 | 2,49 | 63,91 | 24,31 | 51,39 | 66,4 | 64,91 | 0,39 | 59,65 | 53,62 | 40,25 | 5,46
10:45:00 | 9,81 | 39,35 | 2,65 | 67,27 | 24,31 | 51,39 | 70,53 | 68,3 | 0,32 | 62,91 | 41,45 | 40,25 | 5,46
11:00:00 | 10,07 | 41,51 | 2,78 | 70,24 | 24,31 | 51,39 | 74,44 | 71,11 | 0,29 | 62,88 | 45,06 | 40,25 | 5,46
11:15:00 | 10,72 | 64,88 | 2,91 | 72,6 | 24,31 | 57,26 | 76,82 | 73,47 | 0,16 | 58,3 | 49,35 | 40,25 | 5,46
11:30:00 | 10,39 | 60,88 | 3 | 74,92 | 24,31 | 70,85 | 79,15 | 75,66 | 0,16 | 69,5 | 67,01 | 40,25 | 5,46
11:45:00 | 10,81 | 55,87 | 3,07 | 72,47 | 24,31 | 73,56 | 82,12 | 77,73 | 0,16 | 73,69 | 53,39 | 40,25 | 5,46
12:00:00 | 16,72 | 71,92 | 3,13 | 3,23 | 24,31 | 75,18 | 83,51 | 79,24 | 0,16 | 71,01 | 54,07 | 40,25 | 5,46
12:15:00 | 14,01 | 78,11 | 3,2 | 3,07 | 24,31 | 75,89 | 84,99 | 79,95 | 0,19 | 70,59 | 51,07 | 40,25 | 53,36
12:30:00 | 9,33 | 77,47 | 3,23 | 3,1 |2431| 76,4 | 84,67 | 80,54 | 0,19 | 77,05 | 51,39 | 40,25 | 77,63
12:45:00 | 9,72 | 68,56 | 3,26 | 3,1 |24,31| 77,28 | 86,54 | 80,76 | 0,23 | 75,08 | 52,81 | 40,25 | 78,31
13:00:00 | 10,14 | 71,4 | 3,26 | 3,13 | 24,31 | 76,86 | 81,12 | 80,76 | 0,19 | 80,12 | 41,87 | 40,25 | 65,85
13:15:00 | 14,27 | 64,17 | 3,23 | 3,1 | 2431|7527 | 81,92 | 80,5 | 0,23 | 82,5 | 62,98 | 40,25 | 63,17
13:30:00 | 16,17 | 44,16 | 3,23 | 3,07 | 24,31 | 75,69 | 85,47 | 79,79 | 0,68 | 75,73 | 75,82 | 40,25 | 65,88
13:45:00 | 17,2 | 49,71 | 3,2 | 3,03 | 24,31 | 74,18 | 84,76 | 78,7 | 1,61 | 51,42 | 72,79 | 40,25 | 72,08
14:00:00 | 15,17 | 62,85 | 3,13 3 | 2431|7256 (81,44 77,24 | 2,49 | 62,17 | 62,2 | 40,25 | 67,85
14:15:00 | 18,14 | 17,43 | 3,07 | 2,94 | 24,31 | 70,3 | 78,79 | 75,27 | 1,55 | 62,88 | 69,27 | 40,25 | 37,22
14:30:00 | 21,5 | 14,95 | 3 2,87 | 24,31 | 68,04 | 76,44 | 73,05 | 0,97 | 71,95 | 66,46 | 40,25 | 30,57
14:45:00 | 14,78 | 16,49 | 2,91 | 2,78 | 24,31 | 64,85 | 73,79 | 70,76 | 0,94 | 68,3 | 63,11 | 40,25 | 57,46
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15:00:00 | 13,52 | 15,3 | 2,78 | 2,68 | 24,31 | 62,23 | 70,24 | 67,4 | 1,07 | 64,82 | 63,2 | 40,25 | 58,78
15:15:00 | 11,49 | 25,02 | 2,65 | 2,55 | 24,31 | 59,65 | 66,56 | 63,85 | 1,48 | 34,41 | 59,68 | 40,25 | 50,61
15:30:00 | 10,26 | 58,07 | 2,49 | 2,39 | 24,31 | 56,75 | 62,46 | 59,68 | 2,45 | 54,87 | 55,71 | 40,25 | 41,03
15:45:00 | 9,2 59,3 | 2,32 | 2,23 | 24,31 | 43,54 | 57,39 55 7,88 53 50,58 | 40,25 | 47,03
16:00:00 | 8,23 | 53,97 | 2,13 | 2,03 | 27,34 | 26,82 | 52,19 | 49,77 | 24,76 | 48,1 | 45,51 | 40,25 | 42,38
16:15:00 | 8,2 |31,12| 1,9 1,81 | 43,9 | 40,64 | 46,13 | 44,09 | 29,89 | 42,41 | 40,48 | 40,25 | 41,35
16:30:00 | 6,52 | 12,75 | 1,68 | 17,04 | 37,86 | 35,7 | 40,19 | 37,99 | 24,53 | 36,35 | 33,83 | 40,25 | 32,63
16:45:00 | 4,42 | 13,07 | 17,53 | 30,86 | 31,54 | 28,37 | 33,47 | 31,28 | 22,56 | 29,47 | 26,5 | 40,25 | 24,56
17:00:00 | 3,71 6 26,34 | 24,98 | 24,66 | 21,27 | 26,4 | 24,14 | 14,01 | 22,69 | 19,5 | 40,25 | 18,92
17:15:00 | 2,36 | 6,78 | 19,4 | 18,17 ( 17,69 | 8,42 | 1882 ( 17,11 | 1433 | 15,69 | 12,4 | 1,78 | 9,43
17:30:00 | 1,55 | 5,23 | 12,56 | 11,52 ( 11,14 | 6,75 | 11,81 | 11,65 | 7,3 9,13 | 6,33 | 1,13 | 1,29
17:45:00 | 0,97 | 5,16 | 6,46 | 565 | 5,13 1,1 433 | 407 | 1,87 | 297 | 1,48 | 0,29 | 0,36
18:00:00 | 0,32 | 1,45 | 1,71 | 1,23 | 0,94 0,1 0,52 | 0,36 | 0,13 0,1 0,03 -0,1 | -0,06
18:15:00 | -0,06 | 0,1 0,06 0 -0,03 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
3:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
4:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
4:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
4:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
4:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
5:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
5:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
5:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
5:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
6:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
6:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
6:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
6:45:00 | -0,1 -0,1 -01 013 ( 0,36 | 0,23 | 0,32 | -0,03 | -0,06 | -0,1 | -0,06 0 0
7:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | 0,81 | 1,26 0,9 136 | 1,26 | 061 | -0,1 | -0,06 | 0,65 | 0,58
7:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 2,13 | 2,23 | 2,23 | 2,42 | 265 | 1,71 | 0,39 | 0,13 | 1,74 | 1,55
7:30:00 ( 0,06 | 0,03 | -0,03 | 3,39 | 3,68 | 4,26 | 3,58 | 394 | 3,78 | 1,23 | 0,61 | 3,45 | 3,16
7:45:00 ( 068 | 0,71 | 0,58 | 558 | 6,07 | 6,33 | 539 | 555 | 617 | 2,23 | 0,94 | 594 | 4,55
8:.00:00 | 1,45 | 1,71 | 1,71 | 7,88 | 16,53 9,23 | 12,14 | 8,52 | 9,04 | 2,36 | 1,16 | 6,91 | 6,26
8:15:00 | 2,42 | 2,97 | 3,26 | 817 | 143 | 6,75 | 23,4 | 18,04 ( 10,52 | 2,39 | 1,84 | 13,23 | 7,36
8:30:00 | 4,45 | 4,62 | 5,29 | 10,2 | 1,16 | 0,87 | 31,05 | 24,47 | 11,27 | 3,23 | 2,36 | 25,66 | 8,72
8:45:00 (12,91 | 897 | 7,91 9,3 1,55 ( 1,52 | 3796 | 27,18 | 21,85 | 4,87 | 2,45 | 32,25 | 9,72
9:00:00 | 23,241 19,79 | 13,14 | 12,69 | 1,84 | 1,84 | 42,9 | 36,28 | 22,3 | 6,39 | 3,49 | 38,64 | 10,65
9:15:00 | 30,96 | 27,73 | 24,05 | 14,72 | 2,07 | 2,07 | 50,26 | 49,23 | 28,95 | 8,13 | 4,58 | 45,8 | 11,23
9:30:00 | 38,61 | 35,64 | 34,73 | 14,62 | 2,23 | 2,26 | 56,62 | 52,81 | 1,42 8,3 5,29 | 51,19 | 14,04
9:45:00 | 45,03 | 42,51 | 41,38 | 16,04 | 2,42 | 2,42 | 54,45 | 55,29 | 1,81 6 6,36 | 55,46 | 13,82
10:00:00 | 50,52 | 48,55 | 47,97 | 16,07 | 2,55 | 2,55 | 50,13 | 58,62 | 2,1 6,07 | 10,23 | 59,04 | 19,72
10:15:00 | 54,97 | 53,52 | 53,55 | 16,07 | 2,68 | 2,61 | 60,46 | 58,81 | 2,16 | 6,46 | 14,07 | 62,46 | 30,7
10:30:00 | 58,94 | 57,65 | 56,49 | 16,07 | 1,16 | 2,71 | 63,11 | 62,3 | 2,55 9,3 | 13,52 | 65,04 | 22,95
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10:45:00 | 60,78 | 61,17 | 60,2 | 16,07 | -0,06 | 2,78 | 59,81 | 58,55 | 2,61 | 11,43 | 15,46 | 66,91 | 15,33
11:00:00 | 60,78 | 64,14 | 63,01 | 16,07 | -0,06 | 2,84 | 59,81 | 63,23 | 2,65 | 15,91 | 26,11 | 68,33 | 10,01
11:15:00 | 65,53 | 66,66 | 66,07 | 16,07 | -0,06 | 2,91 | 59,81 | 74,79 | 2,71 | 14,27 | 14,46 | 69,27 | 18,3
11:30:00 | 69,43 | 68,75 | 68,3 | 16,07 | -0,06 | 2,94 | 59,81 | 73,89 | 1,55 | 14,14 | 16,04 | 69,88 | 18,33
11:45:00 | 71,27 | 70,92 | 70,24 | 16,07 | -0,06 | 2,94 | 59,81 | 50,13 | 1,1 | 11,17 | 13,88 | 69,92 | 17,62
12:00:00 | 72,69 | 71,92 | 71,79 | 16,07 | -0,06 | 2,97 | 59,81 | 57,68 | 1,42 | 11,01 | 18,75 | 69,88 | 20,4
12:15:00 | 73,98 | 72,82 | 72,95 | 16,07 | -0,06 | 2,97 | 59,81 | 63,78 | 0,97 | 8,26 | 20,76 | 69,95 | 20,69
12:30:00 | 73,82 | 73,4 | 73,69 | 16,07 | -0,06 | 2,94 | 59,81 | 62,62 | 0,81 | 6,29 | 18,95 | 69,24 | 40,93
12:45:00 | 39,83 | 73,66 | 74,21 | 16,07 | -0,06 | 2,91 6,2 70,4 | 0,71 | 5,94 | 15,66 | 67,72 | 31,76
13:00:00 | 74,85 | 73,27 | 74,79 | 16,07 | -0,06 | 2,84 | 2,23 | 61,72 | 0,9 7,42 | 16,72 | 66,11 | 31,05
13:15:00 | 18,59 | 72,3 | 73,95 | 16,07 | -0,06 | 2,78 | 2,36 | 44,64 | 1,07 | 9,39 | 14,82 | 63,98 | 45,26
13:30:00 | 46,51 | 72,24 | 73,89 | 16,07 | -0,06 | 2,68 | 11,43 | 41,64 | 1,13 | 12,59 | 12,01 | 61,27 | 53,84
13:45:00 | 33,6 | 70,37 | 72,63 | 16,07 | -0,06 | 2,58 | 42,8 (31,08 | 1,13 | 12,69 | 7,71 | 58,04 | 51,71
14:00:00 | 79,86 | 69,59 | 71,08 | 15,82 | -0,06 | 2,42 | 41,48 | 40,54 | 1,13 | 12,14 | 5,91 | 54,68 48
14:15:00 | 68,69 | 68,85 | 68,95 | 9,13 | -0,06 | 2,29 | 46,03 53 1,13 | 11,72 | 7,71 | 50,81 | 43,45
14:30:00 | 48,71 | 66,46 | 66,11 | 8,42 | -0,06 2,1 43,45 27,57 1,13 | 11,91 | 9,85 | 46,06 | 39,64
14:45:00 | 50,36 | 63,59 | 62,78 | 9,17 | 4,23 | 27,7 | 41,61 | 11,62 | 5,62 | 10,43 | 9,62 | 40,35 | 31,96
15:00:00 | 23,89 | 60,23 | 59,65 | 8,3 | 44,16 | 40,12 | 34,57 43 51 |1085( 7,39 | 34,41 | 27,86
15:15:00 | 39,25 | 56,23 | 55,94 | 8,81 | 38,64 | 32,67 | 27,31 | 36,86 | 7,68 | 9,17 | 5,46 | 26,89 | 23,08
15:30:00 | 39,32 | 49,13 | 51,58 | 9,01 | 31,7 | 26,34 | 23,08 | 16,37 | 7,49 | 6,71 | 3,45 | 20,27 | 15,59
15:45:00 | 26,76 | 45,22 | 45,61 | 6,71 | 24,79 | 19,4 | 14,23 | 18,66 | 4,2 536 | 2,36 | 13,59 | 11,68
16:00:00 | 35,18 | 41,09 | 41,22 | 9,1 (1798|1233 | 8,78 | 12,56 | 2,78 | 3,52 | 1,19 7,2 6,04
16:15:00 | 36,28 | 35,57 | 36,28 | 5,04 | 10,62 | 594 | 5,07 | 536 | 1,42 | 1,61 | 0,32 | 2,65 | 2,07
16:30:00 | 34,57 | 28,37 | 29,34 | 1,55 | 3,81 | 1,61 | 1,48 0,9 0,36 | 0,29 | -0,03 | 0,52 | 0,39
16:45:00 | 27,76 | 20,98 | 22,79 | 0,06 | 0,19 | 0,19 | 0,13 | 0,03 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
17:00:00 | 17,85 | 13,72 | 15,17 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
17:15:00 | 11,39 | 8,07 | 6,68 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
17:30:00 | 3,29 | 3,55 | 2,61 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
17:45:.00 | 1,52 | 0,71 | 0,48 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:00:00 | 0,19 0 -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:15.00| -0,1 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -01 |(-0,13 | 0,1
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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21:30.00( 01 { 01 | 01| 01| -01{(-01}|-01}|-01]|-01{f-011]-01]-01]-01
21:45.00( 01 ( 01| 01| 01| 0101} 01|01} -01{f-01]-01]-01]-01
22:00.00( -0 | 01 | -01}| 01} -01{-01}-01{(-01)}-01{(-01]-01]-01]|-01
22:15.00( 02 | 01 (01} 01| 01 {01} -01{-01)}-01{(-01]-01]-01]|-01
22:30.00( 01 { 01| 01| 01| -01{(-01}|-01}-01]|-01{-01]|-01]-01]-01
22:45.00( 01 ( 01| 01| 01| -01f-01}|-01}|-01]|-01{-01]-01]-01]-01
23.00.00( 01 { 01| 01| 01| -01{(-01}|-01}-01]|-01{f-01]-01]-01]-01
23:15.00( 02 | 01 (01| 01| 01 {01} -01{-01])-01(-006]| -01]-01]| -01
23:30.00( 02 | 01 | -01}| 01} -01{|-01} -01{--01]-01(-006]|-01]-01]|-01
23:45.00( 01 ( 01| 01| 01| -01{-01}| 01} -01]-01{-006]|-011]-01] -01
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0.00.00 f 0,1 | 01| 01| 01 (01| -01 |-006|-006 (-006|-006]| 975 | -0,1 [ -0,1
0:15.00 { 0,1 | 02 | 01 | -01 [ -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
0:30.00 f 0,1 | 01| 01 | -01 | -01 | -01 | -0,06 |-0,06 -0,06 |-0,06 | 9,75 |-0,06 | -0,1
0:45.00 | 01 | 01| 01| -01 | -01 | -01 | -0,06|-0,06 -0,06 |-0,06 | 9,75 |-0,06 | -0,1
1.00:.00 ({ -0 { 01 | 01 | 01 | -01 [ -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 [ -0,06 | 9,75 | -0,06 | -0,1
1:15.00 ({ -01 ( 01 | 01 | 01 | -0,1 [ -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 [ -0,06 | 9,75 | -0,06 | -0,1
1:30.00 | 01 { 01 ( 01 | 0,1 | 0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 | -0,1
1:.45.00 | 01 ( 01 ( 01 | 01 | 0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 | -0,1
2:00.00 | 01| 01| -01 | -01}|-01 ) -01 |-006(-0,06|-006]|-006] 9,75 |-0,06 | -0,1
2:15.00 | 01| 01 | 01| -01 | -01 )| -01 | -006 (-0,06-0,06]|-006] 975 |-0,06 -0,1
2:30.00 | 01| 01| 01| -01}|-01 ) -01 |-006(-006|-006]|-006] 975 |-0,06 | -0,1
2:45.00 | 01 | 01 | -01 | -01 | -01 )| -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
2 3:.00.00 | 01 | 012 | -01 [ 01 | 0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
i 3:15.00 | 01 | 01 | -01 [ 01 | 0,1 | 0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
3:30.00 | 01 | 01| -01 | -01}|-01 )| -0,1 |-006 (-0,06|-0,06|-006] 9,75 |-0,06 | -0,1
3:45.00 | 01 | 01| -01 (| -01 | -01 )| -01 | -006 (-0,06 -0,06|-006] 9,75 |-0,06 [ -0,1
4.00.00 { 0,1 | 01 | 01| -01 | -01 | -0,1 | -0,06 | -0,06 [ -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
4:15.00 | 01 | 01 | 01 | -01 [ -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
4:30.00 | 01 | 01| 01| -01 | -01 | -0,1 | -0,06 | -0,06 [ -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
4:45.00 | -01 | 01| 01| 01 -01 | -01 | -006 |-0,06 |-0,06|-0,06 | 9,75 |-0,06 [ -0,1
5.00.00 | 0,1 | 02 | -01 [ 01 | 0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
5:15.00 | 0,4 | 02 | -0,1 [ 0,1 | 0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
5:30.00 | 01 | 01 | -01 [ 01 | 0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
5:45.00 | 0,1 | 02 | -0 [ -01 | 0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
6:00.00 | 0,1 | 02 | -0, [ 01 | 0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
6:15.00 | 0,1 | 02 | -01 [ 01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 [ -0,1
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6:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 [ -0,06 | -0,1
6:45:00 ( -0,1 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 [ -0,06 | -0,1
7:00:00 | 0,32 | 0,48 0 0,23 0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 | -0,1
7:15:.00 | 1,16 | 1,45 | 0,13 | 1,03 | 0,68 0,1 0,23 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 | -0,1
7:30:00 | 2,49 | 2,87 | 0,39 | 2,13 1,9 0,65 | 0,77 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,06 | -0,1
7:45:00 4 3,84 | 1,16 | 3,62 | 3,71 11 1,45 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,03 | -0,1
8:00:00 | 6,13 | 3,84 | 1,45 | 549 | 6,13 | 1,48 2,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 0,16 | -0,1
8:15:00 8,2 3,84 | 1,23 | 7,49 | 8,88 1,9 2,94 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 0,23 | -0,1
8:30:00 | 9,78 | 3,84 1,9 9,68 | 11,65( 2,19 | 3,74 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 0,39 | -0,1
8:45:.00 | 11,62 | 15,4 | 2,81 | 13,04 | 14,17 | 2,68 | 4,65 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 0,68 | 0,06
9:00:00 | 13,69 | 37,25 | 3,32 | 15,66 | 18,56 | 3,29 | 5,26 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 0,74 | 0,84
9:15:00 | 16,66 | 44,13 | 3,45 | 19,24 | 21,85 3,97 | 5,65 | -0,06 | -0,06 | 1,03 | 16,46 | 0,87 | 1,71
9:30:00 | 18,43 | 50,32 | 4,26 | 21,21 | 21,56 | 4,07 | 6,33 | -0,06 | -0,06 | 5,39 |46,55| 1,13 | 2,03
9:45:00 | 22,5 | 55,1 | 3,49 | 24,4 | 2256 | 433 | 7,04 | -0,06 | -0,06 | 4,52 57 1 4,07
10:00:00 | 28,73 | 5891 | 5,23 | 27,95 20,34 | 3,42 | 7,94 | -0,06 | -0,06 | 581 | 58,78 1,71 | 3,97
10:15:00 | 49,1 | 62,1 8,2 |30,76 | 21,37 | 3,36 | 9,52 | -0,06 | -0,06 | 6,46 | 29,54 | 1,87 | 5,29
10:30:00 | 65,01 | 64,53 | 7,91 | 24,44 | 23,01 | 3,36 | 11,52 | -0,06 | -0,06 | 6,26 | 35,54 | 3,03 | 2,49
10:45:00 | 66,79 | 67,08 | 5,42 | 1,52 | 24,63 | 3,36 | 12,56 | -0,06 | -0,06 | 3,62 | 46,55 | 5,23 | 2,23
11:00:00 | 68,11 | 69,17 | 4,42 | 1,48 (30,37 | 3,36 | 14,59 | -0,06 | -0,06 | 6,23 | 39,61 | 8,62 | 3,71
11:15:00 | 69,34 ( 70,72 | 8,23 | 1,48 | 37,9 | 3,36 | 14,98 | -0,06 | -0,06 | 8,07 | 75,66 | 6,58 | 3,87
11:30:00 | 70,01 | 72,01 | 8,36 | 2,13 | 47,71 | 3,36 | 16,85 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 57,84 | 5,42 | 6,88
11:45:00 | 70,14 | 72,66 | 7,1 2,68 | 61,72 | 3,36 | 21,82 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 39,41 5,1 9,36
12:00:00 | 69,95 | 72,08 | 2,74 | 2,74 | 73,05 | 3,36 | 20,46 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 70,53 | 5,04 | 9,78
12:15:00 | 69,79 | 72,34 | 0,23 | 2,97 | 72,5 | 3,36 | 25,63 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 | 3,81 | 7,55
12:30:.00 | 69,5 (71,79 | 0,32 | 2,94 | 70,88 | 3,36 | 28,41 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 3,2 6,13
12:45:00 | 68,69 | 70,66 | 0,26 | 2,87 | 69,01 | 3,36 | 26,21 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 3,39 | 594
13:00:00 | 67,08 | 68,56 | 0,29 | 2,74 | 66,53 | 3,36 | 30,31 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 | 3,65 | 8,07
13:15:00 | 64,53 | 65,56 | 0,58 | 2,65 | 63,59 | 5,23 | 26,66 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 | 3,71 6

13:30:.00 | 61,3 (62,85| 0,81 | 2,49 (60,68 | 9,3 | 28,18 | -0,06 | -0,06 [ 9,75 | 83,41 5,2 5,62
13:45:00 | 58,52 | 59,81 | 0,16 | 2,42 | 57,75 | 9,52 | 20,34 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 4,16 | 4,68
14:00:00 | 54,81 | 56,46 | 0,06 | 2,32 | 54,36 | 10,2 | 14,49 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 2,42 | 3,36
14:15:00 | 50,68 | 52,36 | -0,03 2,1 |4945 (11,49 ] 13,56 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 | 2,55 | 2,78
14:30:00 | 46,19 | 47,64 | -0,03 | 34,6 | 44,19 | 14,4 | 10,52 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 | 2,03 | 2,13
14:45:00 | 40,93 | 42,61 | -0,03 | 39,96 | 37,31 | 14,98 | 8,62 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 ( 1,78 2,1
15:00:00 | 35,35 | 36,18 | 0,03 | 33,51 | 30,44 | 11,04 | 5,81 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 1,71 2,1
15:15:00 | 28,05 | 28,99 | 0,06 | 27,6 | 23,85 20,82 | 2,58 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 83,41 | 1,48 2,1
15:30:00 | 21,05 | 22,05 | 2,87 | 19,34 | 17,66 | 20,24 | 1,26 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 67,69 | 1,19 2,1
15:45:00 | 14,23 | 1491 | 3,39 | 8,78 | 10,56 | 12,85 | 0,84 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 9,26 | 1,16 2,1
16:00.00 | 7,55 | 791 | 1,48 | 481 | 4,68 | 558 | 0,39 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | 3,26 | 1,16 2,1
16:15:00 | 2,71 | 2,52 | 0,39 | 2,03 | 1,16 0,9 0 -0,06 | -0,06 | 9,75 | 0,58 | 1,16 2,1
16:30:.00| 0,39 | 0,32 | 0,03 | 0,23 0,1 0,03 | -0,06 | -0,06 | -0,06 [ 9,75 | -0,1 1,16 | 0,32
16:45:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 1,16 | -0,1
17:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 1,16 | -0,1
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17:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 1,16 | -0,1
17:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 1,16 | -0,1
17:45:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 1,16 | -0,1
18:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 1,16 | -0,1
18:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 0,58 | -0,1
18:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
18:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | 9,75 | -0,1 -0,1 -0,1
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0:00:00 | -0,2 -0,1 | -0,13 { -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,1 -0,1 |-0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:30:00 | -0, -0,1 |-0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
o 0:45:00 | -0,1 -0,1 |-0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
= 1:00:00 | -0,1 -0,1 | -0,13 { -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
v 1:15:00 | -0,1 -0,1 | -0,13 { -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,1 -0,1 | -0,13 { -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:45:00 | -0,1 -0,1 | -0,13 { -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:00:00 | -0,1 -0,1 | -0,13 | -0,23 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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2:15:00 | -0,1 -01 (-0,13 | -0,13 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
2:30:00 | -0,1 -01 |-0,13 | -0,13 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
2:45:.00 | -0,1 -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
3:00:00 | -0,1 -0,1 | 0,13 | -0,13 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
3:15:00 | -0,1 -01 |(-0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
3:30:00 | -0,1 -01 (-0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
3:45:00 | -0,1 -01 |(-0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
4:00:00 | -0,06 | -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
4:15:.00 | -0,06 | -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
4:30.00 | -0,06 | -0,1 | -0,13 [ -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
4:45:.00 | -0,06 | 0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
5:00:.00 | -0,06 { -0, | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
5:15.00 | -0,06 | -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
5:30:.00 | -0,06 { -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
5:45:00 | -0,06 | -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
6:00:00 ( -0,06 | -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 045 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
6:15:.00 | -0,06 | -0, | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
6:30:.00 | -0,06 | -0, | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
6:45:.00 | -0,06 | -0, | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
7:00:00 | -0,06 | -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
7:15:00 ( 0,23 | 0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
7:30:.00 | 0,45 | 0,03 | -0,13 | -0,13 | 0,03 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
7:45.00 | 1,16 | 0,45 | 0,13 | -0,13 | 0,19 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
8:00:.00 | 1,68 | 1,16 | -0,13 | -0,13 | 1,13 -0,1 -0,1 -01 | 019 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
8:15:00 | 3,16 | 1,61 | -0,13 | -0,13 | 2,26 | -0,1 -0,1 -0,1 | 0,36 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
8:30:00 | 6,58 | 1,23 | -0,13 | -0,13 4 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,55 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
8:45:.00 | 7,62 | 1,84 | -0,13 | -0,13 | 4,91 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,74 | -01 -0,1 -0,1 -0,1
9:00:00 | 7,62 | 2,55 (-0,13 | -0,13 | 7,91 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,74 0 -0,1 -0,1 -0,1
9:15.00 | 7,62 | 1,32 | -0,13 | -0,13 | 10,49 | -0,1 -0,1 -01 | 0,74 | 2,39 | 445 | 01 -0,1
9:30.00 | 7,62 | 1,61 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 28,37 | -0,1 -01 | 0,74 | 2,71 | 691 | 10,75| -0,1
9:45:.00 | 7,62 | 3,23 | -0,13 | -0,13 | 12,46 | 27,76 | -0,1 -01 | 0,74 | 2,81 | 539 | 1501 | -0,1
10:00:00 | 7,62 | 6,88 | -0,13 | -0,13 | 22,08 | 24,69 | -0,1 -0,1 | 0,74 | 2,81 | 507 | 194 | -01
10:15:00 | 7,62 | 10,26 | -0,13 | -0,13 | 22,79 | 24,69 | -0,1 -0,1 | 0,74 | 2,81 | 507 | 19,24 | 3,78
10:30.00 | 7,62 | 5,42 | -0,13 | -0,13 | 20,66 | 24,69 | -0,1 -0,1 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 7,07
10:45.00 | 7,62 | 865 | -0,13 | -0,13 | 18,56 | 24,69 | -0,1 -0,1 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 8,94
11:00:00 | 7,62 | 4,71 | -0,13 | -0,13 | 17,91 | 24,69 | -0,1 -0,1 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 8,59
11:15:00 | 7,62 | 749 | -0,13 | -0,13 | 21,5 | 24,69 | -0,1 1,48 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 8,62
11:30:00 | 7,62 | 4,84 | -0,13 | -0,13 | 20,01 | 24,69 | -0,1 | 5,58 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 8,39
11:45:.00 | 7,62 | 2,87 | -0,13 | -0,13 | 20,08 | 24,69 | -0,1 4,1 0,74 | 2,81 | 507 | 19,24 | 581
12:00.00 | 7,62 | 2,61 | -0,13 | -0,13 | 20,08 | 24,69 | -0,1 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 5,91
12:15:00 | 37,12 ( 4,03 | -0,13 | -0,13 | 20,08 | 24,69 -0,1 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 5,97
12:30:.00 | 73,34 ( 991 | -0,13 | -0,13 | 17,79 | 24,69 -0,1 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 5,29
12:45:00 | 69,66 | 5,71 | -0,13 | -0,13 | 8,07 | 24,69 | -0,1 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 6,33
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13:00:00 | 69,27 | 3,39 | -0,13 | -0,13 | 6,33 | 2469 | -0,1 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 6

13:15:.00 | 67,04 | 1,42 | -0,13 | -0,13 | 7,07 | 24,69 -0,1 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 5,04
13:30:00 | 63,52 | 1,87 | -0,13 | -0,13 | 10,3 | 24,69 | -0,1 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 3,71
13:45:00 | 60,07 | 1,87 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 2,55 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 2,84
14:00:00 | 54,45 1,58 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 7,62 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,65
14:15:.00 | 52,36 ( 1,29 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 4,78 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
14:30:00 | 47,61 ( -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 4,78 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
14:45:00 | 41,64 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,32 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 ( 1,36
15:00:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
15:15:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
15:30:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
15:45:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
16:00:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
16:15:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
16:30:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
16:45:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
17:00:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
17:15:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
17:30:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
17:45:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
18:00:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
18:15:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
18:30:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
18:45:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
19:00:00 | 39,96 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
19:15:.00 | 15,91 | -0,13 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
19:30:.00| -0,1 | -0,23 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
19:45.00| -0,1 | -0,23 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
20:00:00| -0,1 | -0,23 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 1,36
20:15.00| -0,1 | -0,23 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 1,36
20:30.00| -0,1 | -0,23 | -0,13 | -0,13 | 9,97 | 24,69 | 3,07 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 1,36
20:45.00| 0,1 |(-0,23 | -0,13 [ -0,13 | 9,97 | 24,69 | 2,84 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 5,07 | 19,24 | 1,36
21:.00.00| 0,1 |(-0,23|-0,13 ( -0,23 | 9,97 | 817 | -0,1 | 4,07 | 0,74 | 2,81 | 1,97 | 19,24 | 0,87
21:15.00| -0,1 | -0,23 | -0,13 | -0,13 | 9,97 -0,1 -01 | 4,07 | -003 | 2,81 | -0,1 |11,49| -0,1
21:30:.00| -0,1 | -0,23 | -0,13 | -0,13 | 9,97 -0,1 -0,1 | 4,07 | -01 2,81 | -0,1 -0,1 -0,1
21:45:.00| 0,1 | -0,13 | -0,13 [ -0,1 9,97 -0,1 -0,1 | 407 | -01 0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00.00| 0,1 |-0,13 | -0,13 [ -0,1 9,97 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:.00| 0,1 | -0,13 | -0,13 [ -0,1 9,97 -0,1 -0,1 | 407 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00| -0,1 | -0,23 | -0,13 | -0,1 9,97 -0,1 -0,1 | 4,07 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00| -0,1 | -0,23 { -0,13 | -0,1 9,97 -0,1 -0,1 | 4,07 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00| -0,1 | -0,13 { -0,13 | -0,1 0,58 -0,1 -0,1 | 4,07 | 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:.00| -0,1 | -0,13 | -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 | 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00| 0,1 | -0,13 { -0,13 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 4,07 | 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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| 23:45:00| 01 | -013]|013]| 01| 01| 02| 01407 -01]-01]-01]01]01]

3HayeHHsn OATA >
reHepau,ii
eNeKTPUYHOI ~ ~ ~ ~ ~ q q q q Q N N N
eHeprii Ha CEC S S S S S Q Q Q Q Q 5 Q 8
(aV] (@] (aV] N (V] . . . . . .
BIAHOCHO w © ~ o o = - S a 3 a3 3 S
pt; o ~ ~& ~§ ! ! | ! 1 !
MaKCUManbHoro | i — — — — i N N S 3 S S S

3HaYyeHHAY % N

0:00:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | 01 | 407 | 01| 01| 01| -01]-01]-011}-01]-01
0:15:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | 01 | 407 | 01| 01| 01| -01]-01] -011}-01]-01
0:30:00 | 0,1 | 294 | 294 | -01 | 407 | 01| 01| -01]-01]|-01]-011|-011]-01
0:45:00 | 0,1 | 294 | 294 | -01 | 407 | 01 | 01| -01]-01]| 01| -011|-011]-01
1:00:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | 0,1 | 407 | 01 | 01| 01| 01| -01]| -01] -01 | -01
1:15:00 | 0,1 | 2,94 | 294 | 0,1 | 407 | 01 | 01| 01| 01| -01 ]| -01 ]| -01 | -01
1:30:00 | 0,1 | 2,94 | 294 | 0,1 | 407 | 01 | 01| 01| 01| -01] -01] -01 | -01
1:45:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | 01 | 407 | 01| 01| 01| -01]|-01]-01] -01]-01
2:00:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | 01| -01 | -01] -01] -01 ] -01
2:15:00 | -0,1 | 294 | 294 | -01 | 407 | 01| 01| 01| 01| 01| -01]|-01] -01
2:30:00 | -0,1 | 294 | 294 | 01 | 407 | 01| 01| -01] 01| -011|-01]-01] -01
2:45:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | 01| -01 ]| -01] -01] 01 -01
3:00:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | 01| -01 | -01 ] -01] 01 -01
3:15:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | 01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
3:30:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | -01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
3:45:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | -01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
4:00:00 | 0,1 | 294 | 294 | -01 | 407 | 01 | 01 | -01 | -01 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
4:15:00 | 0,1 | 2,94 | 294 | -01 | 407 | 01 | 01 | -01 | -01 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
4:30:00 | 01 | 294 | 294 | -01 | 407 | 01 | 01| -01 ]| -01 | -01 |-006|-006]| -01
4:45:00 | 0,1 | 2,94 | 294 | -01 | 407 | 01 | -01 | -01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
5:00:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | 01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
5:15:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | 01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
5:30:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | 01 | -01 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
5:45:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 407 | 01 | 01 | -01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
6:00:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | 352 | 01| 01| 01| -011]-01 ] -01 |-006] -01
6:15:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 |-006 | 01 | 01 | -01 | -01 | -01 | -0,1 | -0,06 | -0,1
6:30:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 |-006| 01| 01| 01| -01]-01]-01]-006][ -01
6:45:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | -006| 01 | 01 | -01 |-006]| -01 | -0,1 |-006]| -0,1
7:00:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | -006 | -01 | -01 | -0,1 |-006 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,1
7:15:00 | -0,1 | 2,94 | 2,94 | -0,1 | -006 | -01 | -01 | -0,1 |-006 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,1
7:30:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | -006 | 01 | -01 | -0,1 |-006| -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,1
7:45:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | -0,1 | -006| 01 | 01 | -01 | o055 | -01 | -01 |-006][ -0,1
8:00:00 | 0,1 | 294 | 294 | 013 | 023 | 01| 01| -011]236 ]| 01| -01|-006]| -01
8:15:00 | -0,1 | 2,94 | 294 | 039 | 065 | 01 | -01 | -01 | 413 | 01 | -0,1 | -0,06 | -0,1
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8:30:00 | 0,1 | 2,94 | 294 | 045 | 052 | 01 | -01 | -01 | 416 | -01 | -0,1 | -0,06 | -0,1
8:45:00 | 0,1 | 294 | 294 | 152 | 052 | 01 | -01 | -01 | 481 | 01 | -01 |-006]| -01
9:00:00 | 1,74 | 2,94 | 294 | 1,712 | 052 | 01 | -0,1 | -0,1 | 562 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,1
9:15:00 | 41 | 294 | 294 | 1,71 [ 052 | -01 | 1,32 | -0,1 | 562 | 10,07 | -0,1 | -0,06 | -0,1
9:30:00 | 4,07 | 2,94 | 294 | 2,16 | 052 | -0,1 | 1,48 | -0,1 | 562 | 2734 | -0,1 | -0,06 | -0,1
9:45:00 | 4,1 | 2,94 | 294 | 429 | 052 | 01 | 1,48 | -0,1 | 562 | 357 | -0,1 | -0,06 | -0,1
10:00:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1,48 | -0,1 | 562 |4251| -0,1 | -0,06 | -0,1
10:15:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1,81 | -0,1 | 562 | 49,48 | -0,1 | -0,06 | -0,1
10:30:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 2,42 | -0,1 | 562 |53,78| -0,1 | -0,06 | -0,1
10:45:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 3,55 | -0,1 | 562 |5794| -0,1 | -0,06 | -0,1
11:00:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 41 | 01 | 562 |61,65| -0,1 | -0,06 | -0,1
11:15:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 817 | -0,1 | 562 |63,46| -0,1 | -0,06 | -0,1
11:30:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 10,04 | -0,1 | 562 |63,46| -0,1 | -0,06 | -0,1
11:45:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 10556 | -0,1 | 562 |63,46| -0,1 | -0,06 | -0,1
12:00:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 10,85 | -0,1 | 562 |63,46| -0,1 | -0,06 | -0,1
12:15:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,23 | 9,91 | 562 | 63,46 | 6,23 | -0,06 | -0,1
12:30:00 | 4,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 11,23 | 23,76 | 5,62 | 63,46 | 12,17 | -0,06 | -0,1
12:45:00 | 4,45 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 10,65 | 28,66 | 562 | 63,46 | 12,59 | -0,06 | -0,1
13:00:00 | 5,13 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,62 | 28,99 | 562 | 63,46 | 13,23 | -0,06 | -0,1
13:15:00 | 3,1 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 17,46 | 562 | 63,46 | 6,26 | -0,06 | -0,1
13:30:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 14,4 | 33,54 | 63,46 | 6,07 | -0,06 | -0,1
13:45:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 0,52 | -0,1 | 12,69 | 23,79 | 55,13 | 63,46 | 6,42 | -0,06 | -0,1
14:00:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 0,52 | -0,1 | 12,69 | 37,54 | 51,61 | 63,46 | 3,55 | -0,06 | -0,1
14:15:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 23,72 | 47,16 | 63,46 | 2,32 | -0,06 | -0,1
14:30:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 14,36 | 41,35 | 63,46 | 4,07 | -0,06 | -0,1
14:45:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 10,62 | 34,28 | 63,46 | 1,68 | -0,06 | -0,1
15:00:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 6,13 | 27,24 | 63,46 | 1,78 | -0,06 | -0,1
15:15:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 523 | 20,5 | 63,46 | 1,71 | -0,06 | -0,1
15:30:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 523 | 13,3 | 63,46 | 1,71 | 0,19 | -0,1
15:45:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 523 | 6,68 | 63,46 | 1,71 | 0,03 | -0,1
16:00:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1269 523 | 19 |6346]| 1,72 | 01 | -0,1
16:15:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -0,1 | 12,69 | 523 | 0,16 | 63,46 | 1,71 | -0,1 | -0,1
16:30:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 12,69 | 523 | -0,1 |6346| 1,71 | -0,1 | -0,1
16:45:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1269 | 523 | -0,1 |6346| 1,712 | 0,1 | -0,1
17:00:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1269 | 523 | -0,1 |6346| 1,712 | 0,1 | -0,1
17:15:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 12,69 | 523 | -0,1 |6346| 1,71 | -0,1 | -0,1
17:30:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 12,69 | 523 | -0,1 |6346| 1,71 | -0,1 | -0,1
17:45:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 12,69 | 523 | -0,1 |6346| 1,71 | -01 | -0,1
18:00:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1269 | 523 | -0,1 |4651| 1,71 | 01 | -0,1
18:15:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1269 523 | -01 | -01 | 1,72 | 0,1 | -0,1
18:30:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1269 523 | -01 | -0,1 | 1,72 | -0,1 | -0,1
18:45:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 052 | -01 | 1269 523 | -01 | -01 | 1,72 | -01 | -0,1
19:00:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 407 | 042 | -01 | 1269 523 | -0,1 | -0,1 | 0,61 | -0,1 | -0,1
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19:15:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 4,07 -0,1 -0,1 | 12,69 | 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 4,07 -0,1 -0,1 | 12,69 | 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 4,07 -0,1 -0,1 | 12,69 | 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 4,07 -0,1 -0,1 | 12,69 | 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | 2,94 | 2,94 | 2,94 | 4,07 -0,1 -0,1 | 12,69 | 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | 2,94 | 2,94 | 1,32 | 4,07 -0,1 -0,1 | 12,69 | 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 | 12,69 | 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 0,74 | 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 5,23 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 3,81 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | 2,94 | 2,94 -0,1 4,07 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3Ha4eHHsA OATA >
reHepaduii
erexrpuanol | & | 8 | 8 |8 | §|8|8|8|/8|8]8] 88
eeprivacic | § | S | S | S| 8| 8| 8|S |S|8|8|¢8]¢8
O T I T O~ T O~ - O IO
CETCTVEN TGN S T S A T S s O = I - T T = -
3HayeHHAY % N
0:00:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
< 1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
i 2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 62,4 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
3:45:.00 [ -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 624 | 62,4 | 62,4 -0,1 | -0,06
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4:00:00 | -0,1 | -006| -01 | -01 | 624 | 624 | 624 | 624|624 | 624|624 | -01 |-006
4:15:00 | -0,1 | -006| -01 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
4:30:00 | -01 | -006| -01 | -01 | 624 | 624 | 624|624 | 624|624 | 624 | -01 |-006
4:45:00 | -01 | -006| -01 | -01 | 624 | 624 | 624|624 | 624|624 624 | -01 |-006
5:00:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
5:15:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
5:30:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
5:45:00 | -0,1 | 006 | 0,1 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
6:00:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
6:15:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
6:30:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
6:45:00 | -0,1 | 006 | 01 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
7:00:00 | -0,1 | 006 | 01 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
7:15:00 | -0,1 | 006 | 0,1 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -0,1 | -0,06
7:30:00 | -0,1 | -006 | © 01 | 624 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 006 | ©

7:45:00 | -0,1 | -0,06 | 0,58 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 0,32 | 0,45
8:00:00 | -0,1 | -006| 1,23 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 0,45 | 1,13
8:15:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 0,45 | 2,16
8:30:00 | -0,1 | -006| 1,23 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 0,45 | 2,87
8:45:00 | -0,1 | -006 | 1,23 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 0,45 | 4,23
9:00:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 | 0,84 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 0,45 | 5,07
9:15:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 | 103 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 526 | 6,46
9:30:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 | 21,47 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 22,11 | 19,04
9:45:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 | 29,92 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 31,83 | 30,79
10:00:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 [ 30,86 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 40,54 | 38,73
10:15:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 [ 30,86 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 46,22 | 44,22
10:30:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 [ 37,12 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 46,64 | 50,29
10:45:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 | 29,54 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 53,71 | 46,64 | 54,49
11:00:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 [ 33,76 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 61,23 | 46,64 | 57,81
11:15:00 | -0,1 | -0,06 | 1,23 [ 3822 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 64,3 | 57,97 | 61,01
11:30:00 | -0,1 | 2,87 | 1,23 [ 56,33 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 67,04 | 67,46 | 63,52
11:45:00 | -0,1 | 9,52 | 1,23 [ 62,49 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 68,62 | 69,37 | 65,33
12:00:00 | -0,1 | 9,26 | 1,23 | 64,98 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 69,72 | 70,56 | 66,17
12:15:00 | 1,13 | 8,62 | 1,23 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 70,11 | 70,05 | 66,2
12:30:00 | 12,81 | 12,49 | 1,23 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 70,37 | 69,75 | 65,4
12:45:00 | 11,72 | 17,01 | 1,23 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 69,79 | 69,24 | 64,65
13:00:00 | 6,68 | 40,09 | 1,23 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 68,56 | 67,66 | 62,78
13:15:00 | 6,49 | 3512 | 1,23 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 66,46 | 6591 | 60,2
13:30:00 | 9,17 | 43,45 | 1,23 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 63,43 | 63,43 | 57,97
13:45:00 | 7,91 | 29,05 | 27,24 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 59,62 | 60,2 | 54,62
14:00:00 | 8,26 | 30,05 51,32 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 55,55 | 56,07 | 50,71
14:15:00 | 5,52 | 22,27 [ 45,42 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 50,81 | 51,52 | 46,32
14:30:00 | 3,84 | 34,28 [ 3835 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 45,45 | 42,38 | 41,64
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14:45:00 | 2,97 | 13,78 | 37,8 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 39,03 | 38,12 | 36,41
15:00:00 | 2,65 | 19,88 [ 27,99 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 31,92 | 31,83 | 296
15:15:00 | 2,78 | 22,6 | 21,89 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 24,92 | 21,05 | 22,11
15:30:00 | 2,78 | 22,6 | 11,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 17,11 | 14,36 | 12,56
15:45:00 | 2,78 | 22,6 | 7,33 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 10,04 | 10,2 | 6,39
16:00:00 | 2,78 | 22,6 | 2,19 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 436 | 3,62 | 2,07
16:15:00 | 2,78 | 22,6 | 0,26 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 0,77 | 0,71 | 0,52
16:30:00 | 2,78 | 22,6 | -0,06 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 0,16 | 0,06 | -0,03
16:45:00 | 2,78 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 624 | -01 | -0,1 | -0,1
17:00:00 | 2,78 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -01 | -0,1
17:15:00 | 2,78 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -01 | -0,1
17:30:00 | 2,78 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -0,1 | -0,1
17:45:00 | 2,78 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | -01 | -0,1 | -0,1
18:00:00 | 2,78 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | -01 | -0,1 | -0,1
18:15:00 | 2,78 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | 01 | -0,1
18:30:00 | 2,78 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | 01 | -0,1
18:45:00 | 1,42 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | -01 | -0,1 | -0,1
19:00:00 | -0,1 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | -01 | -0,1 | -0,1
19:15:00 | -0,1 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | -01 | -0,1 | -0,1
19:30:00 | -0,1 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -01 | -0,1
19:45:00 | -0,1 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | 01 | -0,1
20:00:00 | -0,1 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 01 | -01 | -0,1
20:15:00 | -0,1 | 22,6 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 01 | -01 | -0,1
20:30:00 | 0,1 | 226 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | -01 | -01 | -01
20:45:00 | 0,1 | 226 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -01 | -01
21:00:00 | 0,1 | 897 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 01 | -01 | -0,1
21:15:00 | -0,1 | -01 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 624 | 01 | -01 | -0,1
21:30.00 | -0,1 | -01 | 0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 01 | -01 | -0,1
21:45:00| 01 | 01 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 01 | -01 | -01
22:00:00| 0,1 | 01 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 01 | -01 | -0,1
22:15:00| 0,1 | 01 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 01 | -01 | -01
22:30:00| 01 | 01 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -0,1 | -0,1
22:45:00| 01 | 01 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -01 | -0,1
23:00:00| 0,1 | 01 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 62,4 | 624 | 01 | -01 | -01
23:15:00| 0,1 | 01 | -01 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 624 | 62,4 | 62,4 | 01 | -01 | -01
23:30:00| 01 | 01 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -01 | -0,1
23:45:00| 01 | 01 | -0,1 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | 62,4 | -01 | -01 | -0,1
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reHepau,ii
e/IeKTPUYHOI N %) I Q)
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BiAHOCHO ™ — ~ ™ < T} ©0 ™~ ] a S = o
MaKCUMaNbHOTo N -~ -~ — - ! — ! - - — — —

3Ha4YeHHAY %

0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

0:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

0:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

3:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

4:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

4:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

4:30:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

< YAC

4:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

5:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

5:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

5:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

5:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1

6:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,13

6:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 0,9 -0,13

6:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 0,9 -0,13

6:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 0,9 -0,13

7:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 0,9 -0,13

7:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 0,9 -0,13

7:30:00 | -0,06 | -0,1 0,13 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,03 -0,1 | -0,06 | -0,1 0,9 -0,13

7:45.00 | 0,26 | -0,1 | 0,58 | 0,36 | -0,06 | -0,1 01 1023 | -01 | 003 ]| -01 09 | -0,13

8:00:00 | 0,97 | -0,06 | 1,65 1 0,06 | 0,16 0,1 0711 -01 | 0,71 0,1 09 | -0,13

8:15:00 2 003 (255|174 | 065 (032 | 068 (2,74 | 006 | 1,65 | 0,87 0,9 -0,13

8:30:00 | 3,07 0,1 352 ( 2,71 | 061 | 0,84 | 1,42 | 429 | 0,32 | 2,87 | 0,55 0,9 -0,13

8:45:00 4,2 0,23 5,2 3,94 | 0,81 11 2,26 | 549 | 0,36 | 4,84 | 0,52 09 |-0,13

9:00:00 | 5,75 |1 0,29 | 691 | 533 | 2,26 | 1,26 | 3,52 | 8,42 | 0,61 | 9,17 | 1,23 09 |-0,13
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9:15:.00 | 855 | 0,32 | 9,68 | 846 | 3,84 | 197 | 4,39 | 10,39 0,77 | 11,98 | 1,68 0,9 -0,13
9:30:00 | 17,24 | 0,42 | 16,85 1892 | 5,1 2,78 | 8,72 | 568 | 0,84 | 18,82 | 1,68 0,9 -0,13
9:45:00 | 28,24 | 0,29 | 25,69 | 29,76 | 3,49 | 594 | 4,26 | 9,04 | 1,36 | 24,76 | 1,42 0,9 -0,13
10:00:00 | 36,93 | 0,29 | 18,33 | 38,15 3,32 | 9,43 | 3,81 | 15,33 | 1,61 | 17,01 | 1,52 0,9 -0,13
10:15:00 | 42,16 1 1,48 | 42,54 | 4,52 | 15,04 | 6,78 | 16,62 | 2,13 | 20,14 | 1,32 0,9 -0,13
10:30:00 | 47,32 | 1,29 | 1,68 | 49,29 | 3,94 | 11,68 7,84 | 9,52 | 2,49 | 18,66 | 2,94 0,9 -0,13
10:45:00 | 52,19 | 1,94 | 1,94 | 53,87 | 449 | 7,91 (10,33 | 13,4 2,1 (14,69 | 4,62 0,9 -0,13
11:00:00 | 56,1 | 2,07 | 2,23 | 57,71 7,75 | 484 | 7,55 (17,72 | 1,87 | 19,72 | 4,62 0,9 -0,13
11:15:00 | 59,49 | 2,16 | 2,39 | 60,62 | 8,1 7,49 | 9,07 | 19,72 | 1,65 | 18,37 | 4,62 0,9 -0,13
11:30:00 | 62,04 | 1,97 | 2,52 | 62,91 | 9,23 9,3 9,07 (32,05| 1,87 | 18,21 | 4,62 0,9 -0,13
11:45:00 | 63,85 | 2,1 2,45 | 64,3 | 8,68 9,2 9,07 (36,99 | 2,19 | 21,05 | 4,62 0,9 -0,13
12:00:00 | 64,49 | 2,19 | 2,58 | 653 | 6,13 | 9,04 | 10,62 | 31,73 | 2,65 | 32,09 | 4,62 0,9 1,13
12:15:00 | 64,82 | 2,36 | 2,61 | 65,75 (12,56 | 7,1 | 14,46 | 25,27 | 2,32 | 22,47 | 4,62 0,9 6,71
12:30:00 | 64,4 | 2,29 | 2,58 | 65,62 | 20,37 | 9,3 15,2 | 32,54 | 2,07 | 25,24 | 4,62 0,9 9,59
12:45:00 | 63,33 | 2,16 | 2,36 | 65,27 | 23,5 | 8,49 | 13,49 | 40,22 | 2,19 (| 27,99 | 4,62 0,9 7,84
13:00:00 | 61,52 | 2,07 | 2,39 | 64,23 | 18,4 | 6,33 | 9,07 | 25,92 | 2,65 | 28,15 | 4,62 0,9 7,42
13:15:00 | 61,27 2 2,39 | 62,69 296 | 655 | 7,13 | 11,56 | 2,45 | 28,15 | 1,07 0,9 6,84
13:30:00 | 61,27 | 2,03 | 2,39 | 60,49 | 29,41 | 2,87 | 7,33 | 12,04 | 4,45 | 20,76 | 0,9 0,9 5,78
13:45:00 | 61,27 | 1,97 | 2,32 | 57,62 | 14,65 | 1,36 | 8,68 | 12,59 | 3,23 [ 1495 | 0,9 0,9 5,42
14:00:00 | 61,27 | 1,94 | 2,19 | 53,84 | 13,65| 0,84 | 11,43 | 13,4 | 2,42 | 16,62 | 0,9 0,9 4,78
14:15:00 | 61,27 | 2,03 | 34,67 | 49,42 | 12,81 | 0,74 | 9,62 | 11,39 1,97 | 24,11 | 0,9 0,9 3,74
14:30:00 | 61,27 | 1,9 | 43,03 |4393 (36,22 | 1,03 | 9,23 | 6,94 | 1,45 (18,79 | 0,9 0,9 3,2

14:45:00 | 61,27 | 27,89 | 36,64 | 24,18 | 40,99 | 1,03 | 8,17 | 6,75 | 1,23 [ 10,88 | 0,9 0,9 3,07
15:00:00 | 61,27 | 26,63 | 30,92 | 32,38 | 34,7 | 0,55 | 855 | 6,26 | 0,84 | 10,97 | 0,9 0,9 3,03
15:15:00 | 61,27 | 17,46 | 24,14 | 23,92 | 26,76 | 0,52 | 7,49 | 6,62 | 1,07 | 5,75 0,9 0,9 2,68
15:30:00 | 61,27 | 10,3 | 17,27 | 16,91 | 19,34 | 0,55 4,1 3,23 | 0,94 | 2,97 0,9 0,9 2,68
15:45:00 | 61,27 | 4,45 (10,43 | 8,78 (11,78 | 0,55 | 2,55 | 2,42 | 0,58 | 3,07 0,9 0,9 2,68
16:00:00 | 61,27 | 3,36 | 4,87 | 2,13 51 0,55 | 2,87 11 0,58 | 3,07 0,9 0,9 2,68
16:15:00 | 61,27 | 0,97 | 1,26 | 065 | 1,36 | 0,55 | 1,13 | 0,48 | 0,13 | 3,07 0,9 0,9 2,68
16:30:00 | 61,27 | 0,13 | 0,06 0 0,1 0,55 0,1 | -0,03 | -0,06 | 3,07 0,9 0,9 2,68
16:45:00 | 61,27 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 0,55 -0,1 -0,1 -0,1 3,07 0,9 0,9 2,68
17:00:00 | 61,27 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,55 -0,1 -0,1 -0,1 3,07 0,9 0,9 2,68
17:15:00 | 61,27 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,55 -0,1 -0,1 -0,1 3,07 0,9 0,9 2,68
17:30:00 | 61,27 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,55 -0,1 -0,1 -0,1 3,07 0,9 0,9 2,68
17:45:00 | 61,27 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,55 -0,1 -0,1 -0,1 3,07 0,9 0,9 2,68
18:00:00 | 61,27 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 2,84 0,9 0,9 2,68
18:15:00 | 61,27 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 0,9 2,68
18:30:00 | 61,27 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 09 | -0,03 ( 2,68
18:45:00 | 24,44 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 2,68
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 2,68
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 2,68
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 2,68
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 2,68
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20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 2,68
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 2,68
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 2,68
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 1,39
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,9 -0,1 -0,1
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0:00:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:00:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:15:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:45:00 -0,1 -0,1 7,42 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
o 2:00:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
= 2:15:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
v 2:30:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:45:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:00:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:15:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:30:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:45:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:00:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:15:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:30:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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4:45:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:00:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:15:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:30:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:45:00 | -0,1 -0,1 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
6:00:.00 ( -0,1 | -0,06 | 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
6:15:.00 ( -0,1 | -0,06 | 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
6:30:.00 | -0,1 | -0,06 | 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
6:45.00 | -0,1 | -0,06 | 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
7:00:00 ( -0,1 | -0,06 | 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
7:15:00 ( -0,1 | -0,06 | 7,42 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
7:30:.00 | -0,1 | -0,06 | 7,42 | -0,1 0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
7:45:.00 | -0,06 | -0,06 | 742 ( -0,1 | 0,68 | 0,19 | -0,1 | 0,45 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
8:00:00 | 0,29 | 0,16 | 7,42 | -0,1 1,39 0,9 -0,1 1,29 | -0,1 -0,1 -0,1 | 0,03 | 0,03
8:15:.00 | 0,77 | 0,52 | 7,42 | 0,1 2,52 (1,52 | 0,1 | 249 | 0,1 -0,1 -0,1 | 0,26 | 0,19
8:30.00 ( 1,32 | 061 | 7,42 | 0,1 | 474 | 1,74 | 0,1 | 433 | 0,1 -0,1 -0,1 | 0,58 | 0,39
8:45:.00 ( 1,72 | 0,71 | 7,04 | 0,1 | 436 | 2,32 | 0,1 6 -0,1 -0,1 -0,1 1 1,13
9:00:00 | 2,13 | 1,07 | 2,712 | 0,1 | 455 | 2,87 | 0,1 | 6,58 | 6,26 | -0,1 -0,1 1,19 | 2,07
9:15:00 | 2,36 | 1,87 | 4,62 | -0,1 6,17 | 355 -0,1 | 6,68 | 24,92 | 15,69 | -0,1 1,84 | 2,13
9:30:00 2,1 2,19 | 597 | -01 755 (397 | 01 | 668 |3583]2592| -0,1 | 2,19 | 2,68
9:45:00 | 2,65 | 2,65 | 584 | -0,1 7,55 | 416 | 0,1 | 6,68 |41,32]43,54( -0,1 | 2,19 | 3,71
10:00:00 | 11,04 | 5,52 | 4,87 | -0,1 7,55 | 3,42 | 26,31 ] 6,68 | 50,39 53,42 | -0,1 | 2,19 | 4,13
10:15:00 | 7,23 | 5,52 | 5,49 | -0,1 7,55 | 587 | 43,8 | 6,68 | 56,71 | 65,82 | -0,1 | 2,19 | 5,36
10:30:00 | 14,04 | 7,52 | 7,42 | -0,1 7,55 (11,88 | 50,42 | 6,68 | 62,1 | 64,27 -0,1 | 2,19 | 6,81
10:45:00 | 9,46 | 891 | 6,84 | -0,1 7,55 | 14,3 | 54,97 | 6,68 | 66,24 130,34 -0,1 | 2,19 | 7,49
11:00:00 | 8,81 | 11,33 | 9,52 | -0,1 7,55 [ 51,39 |5859| 668 |68,79]17,08( -0,1 | 2,19 | 8,39
11:15:00 | 8,81 | 8,84 | 10,59 | -0,1 7,55 | 65,36 | 60,88 | 6,68 | 72,14 | 22,34 | -0,1 | 2,19 | 8,68
11:30:00 | 8,81 | 5,33 | 10,72 | -0,1 7,55 | 64,69 | 62,72 | 6,68 | 73,4 | 2298 | -0,1 | 2,19 | 6,55
11:45:00 | 8,81 | 5,26 | 9,88 | -0,1 7,55 [ 29,24 |1 64,01 6,68 | 73,79 | 1569 | -0,1 | 2,19 | 5,46
12:00:.00 | 8,81 | 6,94 | 9,23 | 8,52 | 7,55 | 50,23 | 64,72 | 16,49 | 74,27 | 14,27 | 1,13 | 2,19 7,2
12:15:.00 | 8,81 | 7,42 | 7,46 | 30,54 | 7,55 | 61,52 | 65,11 | 21,4 | 74,27 | 17,04 | 5,2 2,19 7,2
12:30:00 | 8,81 | 7,42 | 6,58 | 39,22 | 7,55 | 61,52 | 65,14 | 23,5 | 74,27 | 16,85 | 5,1 2,91 | 4,97
12:45:00 | 8,88 | 7,42 | 6,39 | 34,38 | 8,01 | 61,52 | 64,36 | 25,05 | 74,27 | 23,89 | 7,84 9,1 5,29
13:00:00 | 9,2 7,42 | 6,17 | 16,14 | 16,27 | 64,78 | 63,43 | 25,79 | 74,27 | 48,13 | 8,17 | 4,07 | 5,29
13:15:00 | 9,72 | 7,42 | 6,04 | 12,65 | 63,36 | 64,98 | 61,88 | 37,64 | 72,85 | 54,39 | 5,42 | 5,49 | 5,29
13:30:00 | 7,46 | 7,42 | 5,81 | 12,88 ( 17,43 | 64,11 | 59,49 | 30,02 | 68,53 | 59,52 | 6,29 | 3,16 | 5,29
13:45:00 | 7,1 7,42 | 6,81 (18,56 | 26,99 | 64,04 | 57,49 | 42,16 | 66,07 | 50,65 | 5,04 | 4,26 | 5,29
14:00:00 | 6,36 | 7,42 | 6,84 | 13,4 | 24,98 | 64,04 | 54,71 | 29,83 | 63,27 | 49,94 | 4,23 | 2,81 | 5,29
14:15:00 | 5,68 | 7,42 | 6,36 | 8,04 | 58,52 | 64,04 | 47,64 | 42,61 | 60,17 | 49,94 | 3,84 | 2,45 | 5,29
14:30:00 5 7,42 | 5,75 | 4,84 | 41,06 | 64,04 | 47,03 | 53,2 | 56,17 [ 49,94 | 4,23 | 2,45 | 5,29
14:45:00 | 3,84 | 7,42 | 4,07 | 3,29 | 40,7 | 64,04 | 43,48 | 48,68 | 47,77 | 49,94 | 3,26 | 2,45 | 5,29
15:00:00 | 2,52 | 7,42 | 2,32 | 2,71 | 15,62 | 64,04 | 42,83 | 37,7 | 45,71 | 49,94 | 3,23 | 2,45 | 5,29
15:15.00 | 1,78 | 7,42 | 1,84 | 1,45 | 27,31 | 37,06 | 42,83 | 26,18 | 39,28 | 49,94 | 3,39 11 5,29
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15:30:00 | 1,26 | 7,42 | 1,84 | 1,55 | 31,08 | 26,08 | 42,83 | 18,98 | 33,76 | 49,94 | 3,39 | 0,74 | 5,29
15:45:00 | 0,61 | 7,42 | 1,84 | 1,16 | 20,05 | 17,79 | 42,83 | 13,4 | 26,95 | 49,94 | 3,39 | 0,55 | 5,29
16:00:00 | 0,32 | 7,42 | 1,84 | 0,58 | 10,14 | 4,97 | 42,83 | 8,62 | 19,04 | 39,99 | 3,39 | 0,29 | 5,29
16:15:00 | 0,16 | 7,42 | 1,84 | 0,52 | 2,61 5 |4283] 258 | 99 [ 006 | 339 | 019 | 529
16:30:00 | -0,06 | 7,42 | 1,84 | 0,52 | 0,52 | 1,74 | 42,83 | 1,16 | 3,32 | -0,06 | 3,39 | -0,03 | 5,29
16:45:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | o | 0,65 |4283| 013 | 039 | -01 | 3,39 | -0,1 | 5,29
17:00:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | -0,1 |4283| -01 | -01 | -01 | 3,39 | -0,1 | 5,29
17:15:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | 0,1 |4283| -01 | -01 | -0,1 | 3,39 | -0,1 | 5,29
17:30:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | -0,1 |4283| -01 | -01 | -0,1 | 3,39 | -0,1 | 5,29
17:45:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | -0,1 | 4283 | -01 | -01 | -01 | 3,39 | -0,1 | 5,29
18:00:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | -0,1 |4283| -01 | -01 | -01 | 3,39 | -0,1 | 4,23
18:15:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -0,1 | -0,1 | 4283 | 01 | -0,1 | -0,1 | 339 | -01 | -0,1
18:30:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | -01 | 278 | 01 | -0,1 | -0,1 | 339 | -0,1 | -0,1
18:45:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | 01 | 01 | 01 | -0,1 | -0,1 | 339 | -01 | -0,1
19:00:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | 01 | 01 | 01 | 01 | -01 | -01 | 339 | 01 | -0,1
19:15:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | 01 | 01 | 01 | 01 | -01 | -01 | 339 | 01 | -0,1
19:30:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | 01 | 01 | 01 | -01 | -0,1 | 339 | -01 | -0,1
19:45:00 | -0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | -01 | 01 | 01 | 01 | -01 | -0,1 | 339 | -01 | -0,1
20:00:00| 0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | 01 | 01 | -01 | -0,1 | 01 | -0,1 | 339 | -0,1 | -0,1
20:15:00| 0,1 | 7,42 | 1,84 | 052 | 01 | 01 | 01 | -01 | -01 | 01 |339]| -01] -01
20:30:00| 01 | 742 | 1,84 | 052 | 01 | 01 | 01| -01 ] -01 | 01 |339]| -01]-01
20:45:00| 01 | 7,42 | 1,84 | 052 | 01 | 01 | -01 | 01 | 01 | -01 | 339 | -0,1 | -0,1
21:00:00| 0,1 | 7,42 | 1,45 | 026 | 01 | 01 | -01 | -01 | 01 | -01 | 2,68 | -0,1 | -0,1
21:15:00| 01 | 742 | 01| 01| 01| 01| -011|-01]-01]|-01]|-01]|-01]-01
21:30.00| 01 | 742 | -01|-01]| 01| 01| -011|-01]-01]|-01]|-01]|-01]|-01
21:45:00| 01 | 742 | -01 |01 01| 01| -01|-01]-01]|-01]|-01]|-01]-01
22:00.00| 01 | 742 | -011| 01| 01| -01|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
22:15.00| 01 | 742 | 01| 01| -01|-01]|01]|-01]|-01]|-01]-011{-01]-01
22:30.00| 01 | 742|011 01| 01| 01]|-011|-01]-01]|-01]-01]|-01][-01
22:45:00| 01 | 742 | -01| 01| 01| 01| -011|-01]-01]|-01]|-01]|-01]-01
23:00.00| 01 | 742|011 01| 01| 01| -01|-01]-01]|-01]|-01]|-01]-01
23:15:.00| 01 | 742 | -01| 01| 01| -01|-011|-01]-01]|-01]-011|-011]-01
23:30.00| 01 | 742 | -011|-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-011|-01]1]-01
23:45:00| 01 | 742|011 01|01 01| -01|-01]-01]|-01]|-01]|-01]-01
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3Ha4YeHHAY %

0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

0:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

0:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

3:00:00 [ -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

3:15:.00 [ -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

3:30:00 { -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

3:45:00 ( -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

4:00:00 | -0,12 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

4:15:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

4:30:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

< YAC

4:45:00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

5:00:00 { -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

5:15.00 [ -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

5:30.00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

5:45:.00 ( -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

6:00:00 ( -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

6:15:.00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 0,1 -0,1 0,1

6:30:.00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

6:45:.00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

7:00:.00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 0,1 -0,1 0,1

7:15:00 ( -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 0,06 | 0,03 0 -0,1 | -0,06 | 0,13 | 0,03

7:30:00 ( -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 0,55 | 0,65 | 0,55 -0,1 0,19 | 0,81 | 0,61

7:45.00 | -0,1 | -0,03 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 1,42 | 1,48 | 1,23 -0,1 0,61 | 1,68 | 2,13

8:00:00 | -0,1 0,26 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 2,42 | 2,58 | 1,84 | -0,1 11 3,29 4,2

8:15:00 | -0,1 0,94 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 4,42 | 4,03 | 3,74 -0,1 1,68 | 3,91 6

8:30:00 | -0,1 1,03 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 9,3 6,58 | 6,91 -0,1 3,65 | 597 | 8,36

8:45:00 | -0,1 1,48 | 0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | 19,69 | 17,08 | 19,27 | -0,1 7,75 | 7,97 | 11,85

9:00:00 | -0,1 1,16 | 0,13 0,1 3,03 -0,1 | 26,15 31,99 | 33,18 | -0,1 | 11,68 | 11,85 | 16,66
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9:15:00 | -0,1 1 | 032|029 | 833 | -01 [2205]43,12]19,24|11,94 | 694 | 16,59 | 17,69
9:30:00 | -0,1 1 | 036|032 |1007| -01 |2211]2392]1827]|1446| 152 | 16,72 | 47,06
9:45:00 | -0,1 1 | 036|045 | 11,3 | -0,1 |20,92 5523|2208/ 1507 | 11,33 | 17,95 | 24,4
10:00:00 | -0,1 1 | o036 | 061 |1311| -0,1 |2043]60,85]|41,87|16,11 | 154 | 22,53 | 23,85
10:15:00 | -0,1 1 | o036 | 055 |1669| -0,1 | 37,8 | 67,11 | 60,17 | 16,46 | 37,57 | 50,84 | 36,22
10:30:00 | -0,1 1 | 036|077 | 21,53 -0,1 |6591]60,39]|67,37|19,08|69,17 | 14,65 | 45
10:45:00 | -0,1 1 | o036 | 09 |3209]| 381 [7282] 56,1 | 69,82 19,88 | 78,05 | 21,85 | 27,21
11:00:00 | -0,1 1 | 036 | 2,52 | 4567 | 14,65 | 77,99 | 44,96 | 75,95 | 18,66 | 81,28 | 29,08 | 29,6
11:15:00 | -0,1 1 | o036 | 31 |5061|2214|7569]|7424]| 79,7 | 18,3 | 83,15 | 19,95 | 33,67
11:30:00 | -0,1 1 | 036 | 433 |5568|2663|67,08| 74,18 | 81,57 | 20,98 | 86,38 | 31,47 | 24,37
11:45:00 | -0,1 1 | 036 | 513 |59,33|3238|7043|46,51|82,92]|2385| 87,6 | 20,76 | 22,47
12:00:00 | -0,1 1 | 036 | 536 |6336|30,76 | 57,59 | 33,63 | 83,28 | 22,3 | 90,25 | 37,6 | 21,27
12:15:00 | -0,1 | 3,26 | 0,36 | 5 |66,559|32,18| 66,4 | 59,33 | 55 |21,01]42,32]63,46 | 30,08
12:30:00 | -0,1 | 3,16 | 0,36 | 5,1 | 685 | 3589 | 59,01 | 50,94 | 52,78 | 21,72 | 28,63 | 33,7 | 27,82
12:45:00 | -0,1 | 2,81 | 0,36 | 5,1 |69,37|30,05 | 70,21 | 67,43 |36,35| 27,6 | 43,64 | 36,89 | 31,89
13:00:00 | -0,1 | 2,68 | 0,52 | 5,1 | 70,4 | 25,86 | 36,93 | 49,48 | 34,28 | 26,44 | 72,11 | 60,56 | 24,21
13:15:00 | -0,1 | 2,58 | 0,61 | 51 | 71,4 | 34,99 | 40,19 | 25,86 | 43,74 | 24,63 | 76,89 | 59,17 | 17,24
13:30:00 | -0,1 | 2,26 | 0,52 | 5,1 |69,75 | 37,19 | 27,08 | 36,83 | 25,47 | 22,27 | 83,09 | 26,15 | 27,47
13:45:00 | -0,1 | 2,1 | 0,45 | 51 | 685 |33,31|31,41 | 24,76 | 23,24 | 19,92 | 30,25 | 36,8 | 38,7
14:00:00 | -0,1 | 1,87 | 0,45 | 5,1 | 65,49 | 31,54 | 24,27 | 37,09 | 28,02 | 19,3 | 51,84 | 19,34 | 20,85
14:15:00 | -0,1 | 1,9 | 0,45 | 51 |61,81 1885|2101 | 41,8 | 40,35 | 19,04 | 76,47 | 25,11 | 23,98
14:30:00 | -0,1 | 1,94 | 0,45 | 5,1 |5846 | 13,94 | 21,3 | 35,18 | 72,95 | 17,95 | 61,36 | 16,95 | 21,82
14:45:00 | -0,1 | 1,97 | 0,45 | 5,1 |54,07 | 18,4 | 18,37 | 21,01 | 46,32 | 18,08 | 54,13 | 31,02 | 17,56
15:00:00 | -0,1 | 1,32 | 0,39 | 5,1 | 49,55 | 15,36 | 13,91 | 20,85 | 23,85 | 19,66 | 48,42 | 15,11 | 11,3
15:15:00 | -0,1 | 1,32 | 0,03 | 51 |44,64|12,72| 11,85 | 16,82 | 10,97 | 17,3 | 46,61 | 13,52 | 7,94
15:30:00 | -0,1 | 1,32 | © 51 (39,12 12,3 | 12,01 | 9,46 | 7,97 | 12,36 | 24,18 | 7,65 | 6,46
15:45:00 | -0,1 | 1,32 | -0,03 | 51 |[3225]| 12,3 | 23,24 7,52 | 7,33 | 7,36 | 20,95 | 26,92 | 4,36
16:00:00 | -0,1 | 1,32 | -0,06 | 51 |2463| 12,3 |13,36| 4,65 | 7,33 | 707 | 1498 | 6,62 | 4
16:15:00 | 0,03 | 1,32 | 0,1 | 51 |1637| 123 | 433 | 3,52 | 733 | 368 | 51 | 4,94 | 2,87
16:30:00 | 0,29 | 1,32 | 0,1 | 51 | 868 | 123 | 413 | 2,07 | 733 | 2,23 | 587 | 3 1,65
16:45:00 | -0,03 | 1,32 | 0,1 | 51 | 2,68 | 123 | 3,74 | 0,87 | 733 | 1,1 | 3,23 | 1,13 | 1,07
17:00:00 | -0,1 | 1,32 | -0,1 | 51 | 032 | 123 | 0,36 | 0,06 | 7,33 | 0,16 | 1,07 | 0,42 | 0,29
17:15:00| -0,1 | 1,32 | -0,1 | 51 |-0,06 | 123 | -0,06 | -0,1 | 7,33 | -0,1 | 0,13 | -0,03 | -0,1
17:30:00| 0,1 | 1,32 | 01 | 51 | 01 | 123 | 01 | 01 | 733 | -01 | -01 | 01 | -01
17:45:00| 01 | 1,32 | 01 | 51 | 01 | 123 | 01 | 01 | 733 | -01 | -01 | -01 | -01
18:00:00 | -0,1 | 1,32 | -0,1 | 303 | -01 | 123 | 01 | 01 | 1,87 | -01 | -01 | -01 | -0,1
18:15:00| -0,1 | 1,32 | 01 | -01 | 0,1 | 123 | 01 | 01 | -0,1 | 0,1 | -01 | -0,1 | -0,1
18:30:00| -0,1 | 1,32 | 01 | -01 | 01 | 123 | 01 | 01 | -01 | 0,1 | -01 | -0,1 | -0,1
18:45:00| 01 | 1,32 | 01 | 01 | 01 | 123 | 01 | 01 | -01 | 01 | -01 | -01 | -0,1
19:00:00 | 0,1 | 1,32 | 01 | 01 | 01 | 123 | 01 | 01 | 01 | 01 | -01 | -01 | -0,1
19:15:00| -0,1 | 1,32 | 01 | -0,1 | -0,1 | 817 | 01 | 01 | -01 | 01 | -01 | -01 | -0,1
19:30:00| -0,1 | 1,32 | 01 | 01| 01| 01| 01| -011|-011]-01]-01]-01]-01
19:45:00| -0,1 | 1,32 | 01 | 01| 01| 01| 01| 01| -011]-01]-01]-01]-01
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20:00:00 | -0,1 1,32 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 1,32 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 1,32 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 1,32 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00| -0,1 | 0,74 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3HayeHHsn OATA >
reHepadii
MaKCMManbHOro N N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N ~ N
3HAYeHHAY % N
0:00:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
0:15:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
0:30:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
0:45:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
1:00:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
1:15:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
1:30:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
1:45:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
o 2:00:00 [ -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
= 2:15:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
v 2:30:00 [ -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
2:45:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
3:00:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
3:15:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
3:30:00 [ -0,1 | 3,94 | 394 | -01 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
3:45:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | 0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
4:00:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
4:15:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
4:30:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | -0,1 -0,1 1,81 | 01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
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4:45:00 | -0,1 | 3,94 | 394 | 0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
5:00:00 ( 0,1 | 3,94 | 394 | 0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
5:15.00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
5:30:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
5:45:00 [ 0,1 | 3,94 | 394 | 0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
6:00:00 [ -0,1 | 3,94 | 394 | 0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
6:15:00 [ -0,1 | 3,94 | 394 | 0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
6:30:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
6:45:00 | -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
7:00:00 ( -0,1 | 3,94 | 3,94 | -0,06 | -0,06 | 1,81 | -0,1 -0,1 | -0,06 | 0,16 | -0,06 | -0,06 | 0,1
7:15:00 ( 0,1 | 3,94 | 394 | 048 | 0,32 | 1,81 | 0,1 -01 | 045 | 1,39 | 0,42 | -0,06 | 0,84
7:30:00 | 0,03 | 3,94 | 394 | 1,45 | 1,68 | 1,81 | 0,1 -0,1 1,45 | 3,94 | 1,03 | -0,06 | 2,49
7:45:00 | 0,36 | 3,94 | 394 | 2,68 | 3,03 | 1,81 | 0,1 -0,1 2,81 | 665 | 1,32 | -0,06 3
8:00:00 0,9 394 | 394 | 416 | 3,45 | 1,81 | 0,1 -0,1 | 4,36 | 8,91 1,9 3,68 | 4,97
8:15:00 | 1,58 | 3,94 | 3,94 | 6,55 3,1 1,81 | -0,1 -0,1 6,13 | 11,72 | 3,13 | 19,69 | 10,33
8:30:00 | 2,71 | 3,94 | 3,94 (1688 | 536 | 1,81 | -0,1 -0,1 7,65 | 16,3 | 7,65 (29,12 | 17,95
8:45:00 | 3,65 | 3,94 | 3,94 | 28,08 7,23 | 1,81 | -0,1 -0,1 | 9,78 | 19,46 | 5,65 | 35,89 | 23,92
9:00:00 | 3,94 | 3,94 | 3,94 | 3686 | 9,75 | 1,81 | -0,1 1,29 (13,01 | 22,4 | 4,62 | 41,93 | 48,81
9:15:00 | 3,94 | 3,94 | 3,94 | 47,06 | 10,75 1,81 | -0,1 | 15,88 | 16,66 | 25,98 | 4,52 9,1 | 51,13
9:30:00 | 3,94 | 3,94 | 394 (5449 | 8,04 | 1,81 | 0,1 | 21,37 (1985 25,79 | 4,52 | 7,46 | 55,58
9:45:00 | 3,94 | 3,94 | 3,94 (5962 |11,43| 1,81 | -0,1 | 33,76 | 26,63 | 23,18 | 4,52 | 7,71 | 44,96
10:00:00 | 3,94 | 3,94 | 3,94 | 6391 (13,11 | 1,81 | -0,1 | 33,12 | 34,12 | 25,11 | 4,52 | 7,84 | 63,52
10:15:00 | 3,94 | 3,94 | 59,52 | 6798 | 833 | 1,81 | -0,1 | 42,83 | 4238 |23,05| 452 | 762 | 57,1
10:30:00 | 3,94 | 3,94 | 76,37 | 71,85 | 9,52 | 1,81 | 14,72 | 64,62 | 49,68 | 27,15 | 13,27 6 70,92
10:45:00 | 3,94 | 3,94 | 79,12 | 74,92 | 8,07 | 6,94 | 16,88 | 70,08 | 68,92 | 36,77 | 19,34 | 5,87 | 80,54
11:00:00 | 3,94 | 3,94 | 81,89 | 77,6 | 8,26 | 80,28 | 22,05 | 79,28 | 64,85 | 40,19 | 14,82 | 6,84 | 82,44
11:15:00 | 3,94 | 3,94 | 83,86 | 79,83 | 17,95 | 82,73 | 26,24 | 84,15 | 51,61 | 45,87 | 13,07 | 7,71 | 86,09
11:30:00 | 3,94 | 3,94 | 86,06 | 81,92 | 21,56 | 84,44 | 26,47 | 81,7 | 64,3 | 58,75 | 13,07 | 7,2 | 87,96
11:45:00 | 3,94 | 3,94 | 87,48 | 83,28 | 21,11 | 85,77 | 14,65 | 45,16 | 82,05 | 75,69 | 13,07 | 7,49 | 89,15
12:00:00 | 3,94 | 3,94 | 88,35 | 84,22 | 15,07 | 86,02 | 8,81 | 49,13 | 89,96 | 88,12 | 13,07 | 7,23 | 89,74
12:15:00 | 3,94 | 3,94 | 88,67 | 84,76 | 3,1 | 86,25 | 8,04 | 51,13 | 86,54 | 80,76 | 13,07 | 6,46 | 89,44
12:30:00 | 3,94 | 3,94 | 88,64 | 85,05 2,19 | 86,93 | 8,23 | 74,66 | 86,51 | 80,92 | 13,07 | 5,97 | 84,96
12:45:00 | 3,94 | 3,94 (8799 | 84,8 | 0,65 | 86,51 | 9,13 | 62,62 | 85,54 | 75,86 | 13,07 | 7,75 | 82,96
13:00:00 | 3,94 | 3,94 | 87,25 | 83,15 0,58 | 85,28 | 9,97 | 71,82 | 84,15 | 84,22 | 13,07 | 5,68 | 88,28
13:15:00 | 3,94 | 3,94 | 85,47 | 80,89 | 0,77 | 83,31 | 9,52 | 33,34 | 82,25 | 75,47 | 13,07 | 6,33 | 87,19
13:30:00 | 3,94 | 3,94 | 82,8 | 79,57 2,94 | 82,44 | 8,55 | 74,66 | 80,25 | 76,11 | 13,07 | 6,04 | 85,28
13:45:00 | 3,94 | 3,94 | 79,7 | 78,18 | 3,29 | 80,57 | 8,62 | 60,43 | 78,5 | 78,53 | 13,07 6 64,4
14:00:00 | 3,94 | 3,94 | 76,99 | 77,34 | 2,81 | 75,98 | 9,1 | 59,07 | 75,56 | 73,95 | 13,07 | 5,84 | 67,17
14:15:00 | 3,94 | 3,94 | 74,37 | 57,62 | 2,71 | 70,59 | 9,23 | 63,62 | 73,08 | 63,14 | 10,33 | 5,65 | 35,31
14:30:00 | 3,94 | 3,94 | 70,43 | 65,49 | 2,55 | 69,79 7,71 | 72,95 | 69,98 | 57,84 | 16,4 | 6,36 | 43,83
14:45:00 | 3,94 | 3,94 | 65,69 | 53,32 | 2,49 | 66,14 | 8,01 | 71,53 | 65,75 | 28,86 | 15,17 | 34,7 | 42,74
15:00:00 | 3,94 | 3,94 | 60,75 | 37,99 | 2,68 | 59,07 | 8,39 | 65,62 | 60,85 | 21,89 | 14,14 | 23,69 | 41,22
15:15:00 | 3,94 | 3,94 | 55,1 | 32,25 | 2,45 | 56,07 | 7,71 | 58,46 | 55,71 | 18,17 | 13,85 | 12,14 | 18,75
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15:30:00 | 3,94 | 3,94 | 49,19 | 34,83 | 2,26 | 34,93 | 7,39 | 52,16 | 50,19 | 18,21 | 13,85 | 14,11 | 16,24
15:45:00 | 3,94 | 3,94 | 42,41 | 26,89 2 26,86 | 8,23 | 39,06 | 43,67 | 26,24 | 13,85 | 8,01 | 26,6
16:00:00 | 3,94 | 3,94 | 34,67 | 28,24 | 1,81 | 24,76 | 6,29 | 36,8 | 37,15 | 33,34 | 13,85 | 3,74 | 32,47
16:15:00 | 3,94 | 3,94 | 26,11 | 22,24 | 1,81 | 32,54 | 7,36 | 28,11 | 29,41 | 28,21 | 14,88 | 3,16 | 34,89
16:30:00 | 3,94 | 3,94 | 16,91 | 13,62 | 1,81 | 13,46 | 3,71 | 23,63 | 22,63 | 20,37 | 9,39 | 1,55 | 25,53
16:45:00 | 3,94 | 394 | 884 | 7,75 | 1,81 | 526 | 3,16 | 17,66 | 14,82 ( 11,43 | 9,75 | 1,39 | 17,66
17:00:00 | 3,94 | 3,94 4,1 2 1,81 | 3,36 | 3,32 | 7,55 | 7,49 | 6,42 4,1 0,32 | 9,85
17:15:00 | 3,94 | 3,94 | 3,97 | 0,32 | 1,81 0,9 061 ( 1,81 | 1,84 | 0,97 | 0,87 | 0,77 1,1
17:30:00 | 3,94 | 3,94 | 3,97 | -0,06 | 1,81 | -0,06 0 0,06 | 0,26 0 0,06 | -0,06 | 0,19
17:45:00 | 3,94 | 3,94 | 3,97 | -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:00:00 | 3,94 | 3,94 | 3,97 | -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:15:00 | 3,94 | 3,94 | 3,97 | -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:30:00 | 3,94 | 3,94 | 3,97 | -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:45:00 | 3,94 | 3,94 | 3,97 | -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:00:00 | 3,94 | 3,94 | 3,97 | -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:15:00 | 3,94 | 3,94 | 2,07 | -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
19:45:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
20:00:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
20:15:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
20:30:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
20:45:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
21:00:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
21:15:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
21:30:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
21:45:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
22:00:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
22:15:00| 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
22:30:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
22:45:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
23:00:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
23:15:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
23:30:00 | 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
23:45:00| 3,94 | 3,94 | -0,1 -0,1 1,81 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
3Ha4yeHHsA OATA >

reHepaLii
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3HaYeHHAY % N

L | 0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 7,26 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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0:15:00 | 01 | 01| -011]-01]|726]|-01|-011|-01]-01]|-01]-011|-01]1]-01
0:30.00 | 01| -011|-011]-01]|726]-011|-011|-01]-01]-01]-011]-01]1]-01
0:45:00 | 01 | 01| 01| 01 |726|-01]|-01]|-01]|-01]-01]-011}-01]-01
1:00.00 | 01 | 01 | 01| 011|726 | 01| -01]|-01]-011|-01]-01]-01]-01
1:15.00 | 0,1 | 01 | 01 | 01 726 | 01| 01| 01| -011]-01]-01]-01]-01
1:30.00 | -01 | 01 | 01 | 01 |726| 01| 01| -01|-011]-01]-01]-01]-01
1:45.00 | -01 | 01 | 01 | 01 |726]| 01| 01| -011|-011]|-01]-01]-01]-01
2:0000 | 01| 01| -01|-01|726| 01| -01]|-01]-011]-011}-01]-01]-01
2:15:00 | 01 | 01| 01| -01|726| 01| -011|-01]-011]-011}-01]-01]-01
2:30.00 | 01 | 01 | -011|-01]726|-01]|-01]|-011|-01]|-01]-01]-01]-01
2:45:00 | -01 | 01 | 01| -011726]| 01| -01|-006|-011]-01]-01]-01]-01
3:00:00 | -01 | 01 | 01 | -01|726| 01| 01 |-006|-011]-011]-011]-01]-01
3:15:00 | -01 | 01 | 01 | -0,1 | 726 | 01 | 01 |-006| -0,1 | -01 | -01 | -01 | -0,1
3:30.00 | -01 | 01 | 01 | -01|726]| 01| -01|-006|-011]-011]-011]-01]-01
3:45:00 | -01 | 01 | 01| -011]726]| 01| -01|-006|-011]-01]-01]-01]-01
4:00.00 | 01 | 01| -011]-01]|72]-011|-011|-006]|-01]-01]-011]-01]1]-01
4:15:00 | 01 | 01 | -011]-01 |72 -011|-011|-006]|-01]-01]-011]-01]1]-01
43000 | 01 | 01| -011]-01]|72]-011|-011|-006]|-01]-01]-011]-01]1]-01
4:45:00 | 01 | 01| -011]-01]|72]-011|-011|-006]|-01]-01]-011]-01]1]-01
5:00:00 | -01 | 01 | 01| -011]726]| 01| -01|-006|-011]-01]-01]-01]-01
5:15:00 | -0,1 | 01 | 01 | -01 | 726 | 01| 01 |-006|-011]-01]-01]-01]-01
5:30:.00 | -01 | 01 | 01 | -01 | 726 | 01| -01 |-006|-011]-011]-011]-01]-01
5:45:.00 | -01 | 01 | -01 | -0,1 | 726 | 01 | 01 |-006| -01 1| -01]-01]-01]-01
6:00:00 | -01 | 01 | 01| -011]726]| 01| -01|-006|-011]-01]-01]-01]-01
6:15:00 | -01 | 01 | 01 | -01|726| 01| 01 |-006|-011]-01]-01]-01]-01
6:30.00 | -01 | 01 | 01| -011]726]| 01| -01 |-006|-011]-006] -01 o | 0,06
6:45:00 | -01 | 01 | -01 | -0,1 | 726 | -01 | -0,1 | -006| -0,1 | 0,36 | 0,23 | 0,58 | 0,84
7:00:00 | 0,03 | 0,03 | -0,06 | 0,06 | 7,26 | -0,06 | -0,03 | 0,19 | -0,03 | 1,23 | 0,61 | 1,9 | 2,13
7:15:00 | 0,48 | 0,48 | 0,32 | 0,65 | 7,26 | 0,23 0 09 | 013 | 2,71 | 1,52 | 3,62 | 3,94
7:30:00 | 1,19 | 1,78 | 1,07 | 1,61 | 726 | 0,68 | © 1,19 | 052 | 471 | 516 | 81 | 4,36
7:45:00 | 1,61 | 491 | 1,65 | 2,71 | 726 | 1,26 | 0,29 | 1,71 | 1,42 | 581 | 11,1 | 1536 | 0,32
8:00:00 | 2,45 | 4,07 | 2,55 | 339 | 7,26 | 1,84 | 0,87 | 2,13 | 2,29 | 6,68 | 1591 | 22,89 | 0,65
8:15:00 | 3,65 | 2,58 | 4,03 | 407 | 7,26 | 2,87 | 1,13 | 3,1 | 2,91 | 6,42 | 22,21 | 8,23 | 0,94
8:30:00 | 4,26 | 6,65 | 4,78 | 465 | 7,26 | 3,71 | 1,61 | 4,29 | 452 | 9,97 | 2466 | 1,29 | 1,23
8:45:00 | 4,58 | 10,23 | 6,55 | 4,65 | 7,26 | 4,29 | 3,36 | 5,65 5 |1524|24,73| 1,45 | 1,45
9:00:00 | 4,65 | 13,01 | 7,68 | 562 | 7,26 | 529 | 2,39 | 8,78 | 0,58 | 25,86 | 20,92 | 1,81 | 1,68
9:15:00 | 3,97 | 10,23 | 9,78 | 10,78 | 7,26 | 6,26 | 3,29 | 10,39 | 0,81 | 40,96 | 16,49 | 2,03 | 1,94
9:30:00 | 10,59 | 20,3 | 8,94 | 9,81 | 7,26 | 7,23 | 3,26 | 12,3 | 2,16 | 5552 | 12,14 | 2,26 | 2,16
9:45:00 | 23,18 | 17,08 | 9,72 | 8,26 | 7,26 | 7,65 | 2,78 | 11,91 | 0,58 | 60,17 | 12,81 | 2,45 | 2,36
10:00:00 | 24,85 | 29,44 | 8,01 | 9,39 | 7,26 | 9,88 | 0,9 |21,17| 1,23 |53,39| 1595 | 2,65 | 2,52
10:15:00 | 37,25 | 17,85 | 10,3 | 10,36 | 7,26 | 9,65 | 0,03 | 27,05 | 1,39 | 35,12 | 24,66 | 2,78 | 2,68
10:30:00 | 38,22 | 12,04 | 12,3 | 9,36 | 7,26 | 1504 | 0,68 | 30,63 | 1,9 |23,34|24,63| 2,91 | 2,87
10:45:00 | 56,88 | 12,14 | 14,23 | 8,62 | 7,26 | 21,95 | 3,55 | 32,86 | 2,58 | 22,79 | 18,53 | 3,03 3
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11:00:00 | 72,37 | 14,04 | 16,11 | 9,3 | 7,26 | 38,35 | 4,36 | 22,79 | 2,26 | 21,05 | 1859 | 3,13 | 31
11:15:00 | 48,26 | 17,3 | 17,82 | 18,08 | 7,26 | 34,25 | 8,01 | 20,01 | 2,39 | 13,91 | 23,21 | 3,23 | 3,16
11:30:00 | 72,5 | 20,14 | 19,01 | 22,56 | 7,26 | 27,95 | 6,36 | 17,91 | 3,23 | 0,58 | 3551 | 3,29 | 3,2
11:45:00 | 83,89 | 21,27 | 19,69 | 14,3 | 7,26 | 18,08 | 4,26 | 20,59 | 2,03 | 0,48 | 5594 | 3,32 | 3,26
12:00:00 | 91,22 | 17,88 | 20,92 | 14,33 | 7,26 | 14,62 | 7,04 | 28,05 | 2,26 | 0,58 | 68,17 | 3,42 | 31
12:15:00 | 91,74 | 16,88 | 20,59 | 14,53 | 7,26 | 14,88 | 8,01 | 28,83 | 1,48 | 0,71 | 68,98 | 3,42 | 3,13
12:30:00 | 91,19 | 23,95 | 25,02 | 11,43 | 7,26 | 24,76 | 8,97 | 48,06 | 1,65 | 1,58 | 78,6 | 3,39 | 2,61
12:45:00 | 90,83 | 14,91 | 25,11 | 17,66 | 7,26 | 55,97 | 10,52 | 39,61 | 0,77 | 3,45 | 53,94 | 3,42 | 1,84
13:00:00 | 86,77 | 15,56 | 20,95 | 25,73 | 7,26 | 41,25 | 7,04 | 26,92 | 1,23 | 3,36 | 49,84 | 3,39 | 3,36
13:15:00 | 85,18 | 22,66 | 19,85 | 17,27 | 7,26 | 24,82 | 7,75 | 23,63 | 3,26 | 3,42 | 67,62 | 3,36 | 3,23
13:30:00 | 84,12 | 44,19 | 19,27 | 9,55 | 7,26 | 24,76 | 6,46 | 21,43 | 2,97 | 2,23 | 47,51 | 3,26 | 2,29
13:45:00 | 82,05 | 54,52 | 22,69 | 11,01 | 7,26 | 46,55 | 5,97 | 24,53 | 1,23 | 1,26 | 61,04 | 3,23 3
14:00:00 | 79,57 | 71,37 | 22,66 | 13,65 | 7,26 | 53,81 | 2,52 | 1591 | 3,26 | 3,29 | 68,53 | 3,03 | 3,13
14:15:00 | 75,89 | 51,65 | 19,01 | 10,94 | 7,26 | 5568 | 2,1 |1511| 3,2 | 3,07 |57,81| 3 |16,04
14:30:00 | 71,53 | 60,26 | 16,49 | 11,27 | 7,26 | 55,04 | 2,52 | 12,72 | 3 2,91 | 50,84 | 2,91 | 58,46
14:45:00 | 67,66 | 50,81 | 13,98 | 11,04 | 7,26 | 47,93 | 2,42 | 12,43 | 2,81 | 2,78 | 55,39 | 2,71 | 62,78
15:00:00 | 62,49 | 51,39 | 12,36 | 6,84 | 7,26 | 43,74 | 2,97 | 16,14 | 2,58 | 2,61 | 57,2 | 2,52 | 59,94
15:15:00 | 56,2 | 54,74 | 11,04 | 6,36 | 7,26 | 38,83 | 2,19 | 1556 | 2,39 | 2,45 | 51,32 | 2,36 | 52,91
15:30:00 | 49,23 | 49,87 | 10,17 | 7,13 | 7,26 | 31,31 | 2,71 | 10,1 | 5,13 | 35,38 | 34,31 | 2,13 | 47,97
15:45:00 | 41,16 | 43,96 | 83 | 533 | 7,26 | 19,82 | 3,94 | 7,17 | 46,51 | 47,19 | 35,22 | 1,9 | 41,58
16:00:00 | 29,05 | 34,83 | 6,33 | 562 | 7,26 | 10,88 | 52 | 533 | 4045|4048 |37,48| 1,71 | 31,86
16:15:00 | 11,98 | 30,96 | 4,52 | 5,52 | 7,26 | 849 | 4,29 | 3,91 | 33,09 (33,73 | 22,24 | 1,42 | 26,76
16:30:00 | 7,04 | 19,75 | 2,52 | 7,26 | 7,26 | 7,26 | 3,07 | 3,29 | 24,73 | 26,57 | 18,04 | 1,13 | 7,39
16:45:00 | 10,52 | 6,42 | 1,61 | 7,26 | 7,26 | 542 | 546 | 2,1 | 16,59 | 18,75 | 15,33 | 18,92 | 5,29
17:00:00 | 5,42 | 5,16 | 0,55 | 7,26 | 7,26 | 2,26 | 497 | 0,87 | 10,1 | 9,33 | 9,65 | 12,94 | 3,71
17:15:00 | 2,58 | 2,42 | 01 | 7,26 | 7,26 | 1,19 | 3,42 | 0,36 5 2,9 | 3,42 | 7,13 | 2,61
17:30:00 | 0,48 | 0,16 | -0,1 | 7,26 | 7,26 | 0,26 | 0,42 | 0,03 | 1,71 | 0,94 1 2,55 | 0,87
17:45:00 | -0,06 | 0,1 | -0,1 | 7,26 | 7,26 | 01 | 01 | -0,1 | 0,29 | 0,23 | 0,1 | 0,39 | 01
18:00:00| -0,1 | 01 | 01 | 726 | 481 | 01 | 01 | 01| -01 | -01 | -01 |-006] -0,1
18:15:00| 01 | 01 | 01 | 726 | 01| 01| 01| 01| -011]-01]-01]-01]-01
18:30:00| 01 | 01 | 01 | 726 | 01| 01| 01| -011|-011]|-01]-01]-01]-01
18:45:00| -01 | 01 | 01 | 726 | 01 | 01| 01| 01| -011]-01]-01]-01]-01
19:00:00| -0,1 | 01 | 01 | 726 | 01 | 01 | 01 | 01| -01|-01 ] -01 ] -01 | -01
19:15:00| 01 | 01 | 01 | 726 | 01| 01| 01| 01| -011]-01]-01]-01]-01
19:30:00| 01 | 01 | 01 | 726 | 01| 01| 01| 01| -011]|-01]-01]-01]-01
19:45:00| -01 | 01 | 01 | 726 | 01 | 01 | 01 | 01| -011]-01]-01]-01 ] -01
20:00:00| 01 | 01 | -011|726| 01| -01]|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
20:15:00| 01 | 01 | -01|726| 01| -01|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
20:30:.00| 01 | 01| -01]726| 01| 01]|-011|-01]-01]|-01]-01]|-01]-01
20:45:00| 01 | 01| -011|726| 01| 01]|-011|-01]-01]|-01]|-011|-01]-01
21:00.00| 01 | 01| -011|726| 01| -01]|-011|-01]-01]|-01]-011|-01]1]-01
21:15:00| 01 | 01 | -01 | 726 | -01 |-006|-011|-01]-01]-01]-011|-011]-01
21:30.00| 01 | 01 | -011]726| -01|-006|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
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21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | 726 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -01 | 726 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15.00 01 | 01 | 01 | 726 | 01 | 01 | 01 | 01 | -01 | -01 | -0,1 | -0,1 | -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 7,26 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | 726 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | 726 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -01 | 726 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -01 | 726 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 7,26 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3HayeHHsn OATA >
reHepaLii
eNeKTPUYHOI It ™ ™ 1% ™ 1% ™ ™ %)
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3HayeHHAY % N
0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2 3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
i 3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
5:45:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
6:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
6:15:00 | -0,1 -0,1 | 0,03 | -01 -0,1 | -0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,13 | 0,16 | -0,1 -0,1 -0,1
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6:30.00 ( -0,1 | 0,16 | 042 | 0,1 | 0,23 | 0,77 | 1,07 | 0,71 | 0,74 | 0,84 | -0,1 0,1 0,13
6:45:00 ( -0,06 | 1,42 | 1,87 | 0,1 | 0,97 | 2,45 | 2,32 | 1,52 | 1,52 | 1,68 | -0,06 | 0,94 | 0,84
7:00:00 | 0,36 | 3,23 | 2,81 | -O0,1 2,36 | 291 | 471 | 445 | 484 | 3,45 | 0,13 | 1,65 | 1,23
7:15:.00 | 1,16 | 5,04 | 3,87 | -0,1 7,07 | 3,68 (10,78 110,85 | 11,01 6,04 | 0,58 | 2,26 | 1,48
7:30:00 | 2,94 | 9,97 7,2 3,68 | 13,94 ] 6,29 (1853|1795 | 18,46 | 12,2 | 1,71 | 3,68 | 1,78
7:45:00 | 3,74 | 15,33 (1194 | 7,49 | 21,01 | 8,2 | 2534 24,69 | 26,02 | 24,44 4,1 4,81 | 2,71
8:00:00 | 4,52 | 21,47 17,79 | 9,68 | 27,99 | 25,37 | 32,8 | 31,47 | 33,44 | 32,25 | 4,87 | 558 | 3,78
8:15:00 | 4,39 | 35,05 (30,18 | 9,2 | 34,47 | 35,28 | 35,64 | 37,93 | 41,22 | 38,64 | 4,62 | 555 | 5,84
8:30:00 8,1 |38,73 (34,64 | 9,2 |40,06 | 36,18 | 36,86 | 44,29 | 50,29 | 40,15 | 5,26 | 5,71 | 4,62
8:45:00 | 13,04 | 40,96 | 38,83 | 9,2 | 46,55 | 48,13 | 48,39 | 50,52 | 54,52 | 27,21 | 6,39 | 6,75 | 5,58
9:00:00 | 14,33 | 45,09 | 49,42 ( 9,2 | 51,87 | 37,31 5791|5591 (60,49 | 33,28 | 9,49 | 7,65 7,3

9:15:00 | 15,59 | 49,29 | 55,29 | 9,2 | 56,88 | 49,97 | 64,07 | 60,94 | 66,85 | 32,63 | 13,49 | 8,72 | 9,23
9:30:00 | 10,65| 57,1 (61,81 | 9,2 |6159 (5052 67,3 | 6572 (66,72 | 13,52 ( 16,11 | 11,1 | 11,04
9:45:00 | 14,85 | 5891 (47,71 | 9,2 | 6543 (45,29 | 68,88 | 71,17 | 58,3 | 11,65 | 26,53 | 13,27 | 7,07
10:00:00 | 50,42 | 41,99 | 48,93 | 9,2 | 55,78 | 35,47 | 76,57 | 75,44 | 14,11 | 9,17 | 17,01 | 16,3 | 6,94
10:15:00 | 54,68 | 22,01 | 74,66 | 9,2 11,2 | 23,24 | 81,47 | 80,18 | 9,65 | 8,42 | 10,91 | 17,72 | 7,23
10:30:00 | 47,71 | 0,94 | 90,03 | 9,2 581 | 18,14 | 79,08 | 61,59 | 8,78 | 7,84 | 891 | 18,72 | 4,03
10:45:00 | 34,15 | 1,48 | 92,48 | 4,71 | 6,04 | 26,92 | 83,54 | 85,28 | 11,14 | 6,97 | 7,75 | 19,69 | 4,52
11:00:00 | 17,27 | 1,71 | 90,51 | 3,2 6,29 | 25,11 | 84,67 | 91,12 | 13,75 10,59 | 9,49 | 22,14 | 6,39
11:15:00 | 21,82 ( 1,45 | 81,73 | 3,26 | 6,29 | 18,46 | 93,93 | 69,75 | 13,59 | 10,17 | 12,23 | 26,79 | 7,59
11:30:00 | 44,77 | 1,68 | 80,63 | 3,32 | 6,36 | 25,02 | 94,19 | 87,28 | 13,85 | 10,1 | 14,43 | 36,54 | 7,68
11:45:00 | 58,97 | 19 (80,73 | 3,39 | 6,39 | 24,21 | 96,13 | 92,67 | 14,01 | 9,68 | 16,98 | 40,41 | 8,04
12:00:00 | 27,24 | 2,78 | 69,85 | 3,45 | 6,65 | 22,85 | 97,16 | 92,51 | 14,01 | 9,59 | 10,81 | 44,32 | 8,59
12:15:.00 | 1,68 | 2,71 | 71,69 | 3,45 | 6,71 | 21,47 | 96,55 | 91,8 | 14,04 | 8,07 | 7,59 44 6,91
12:30:.00 | 1,74 | 3,39 | 69,11 | 3,49 | 6,65 | 18,69 | 96,9 | 91,09 | 14,04 | 10,59 | 9,17 | 37,48 | 3,52
12:45:00 | 1,74 | 2,87 | 67,14 | 3,45 | 6,42 | 22,3 | 96,35 | 90,28 | 14,04 | 13,85 | 10,78 | 35,67 | 0,55
13:00:00 | 2,52 | 2,84 | 36,51 | 3,45 | 5,75 | 41,83 | 95,32 ( 89,48 | 14,01 | 11,81 | 14,46 | 36,38 | 0,61
13:15:00 | 2,42 | 1,87 | 51,07 | 3,39 | 591 | 63,98 | 94,16 | 88,57 | 13,91 | 20,79 | 12,3 | 37,06 | 0,39
13:30:.00 | 2,13 | 1,48 | 43,58 | 3,36 | 4,23 | 45,67 | 92,09 | 88,54 | 14,17 | 17,95 | 10,81 | 33,7 | 0,36
13:45:00 | 0,9 1,39 | 51,52 | 3,26 | 5,23 | 41,03 | 89,96 | 84,54 | 13,98 | 18,92 | 14,07 | 34,44 | 0,36
14:00:.00 | 0,97 | 1,42 | 32,41 | 3,13 | 494 | 44,32 | 87,54 | 81,86 | 14,01 | 21,47 | 25,24 | 37,99 | 0,36
14:15:00 | 1,1 1,81 | 60,62 | 2,58 6,2 | 1511 84,6 | 78,66 | 13,91 | 21,01 | 23,24 | 43,29 | 0,32
14:30:00 | 1,29 | 1,39 | 69,5 | 1,94 | 6,46 | 8,84 | 81,02 | 75,69 | 13,91 | 20,56 | 24,27 | 36,83 | 0,32
14:45:.00 | 1,52 | 1,07 | 6795 | 2,55 | 568 | 4,68 (77,28 | 71,82 13,91 | 14,88 | 17,56 | 39,22 | 0,29
15:00:00 | 2,45 ( 0,97 | 6391 | 2,32 | 6,49 | 8,07 | 72,53 | 67,53 | 13,69 | 16,66 | 16,04 | 46,9 | 0,32
15:15:00 | 1,61 | 12,17 | 59,52 | 1,07 | 6,94 | 19,95 | 68,72 | 62,91 | 13,82 | 17,14 | 10,91 | 50,9 | 0,26
15:30:00 | 1,03 | 16,75 | 54,29 | 0,71 | 6,17 | 54,33 | 63,04 | 57,26 | 13,27 | 26,89 | 7,78 | 49,32 | 0,19
15:45:00 | 0,52 | 13,07 | 41,77 | 1,55 | 5,65 | 36,12 | 56,26 | 50,97 | 13,91 | 30,92 | 12,01 | 55,68 | 0,16
16:00:00 | 1,39 | 8,13 | 43,06 | 0,97 | 7,46 | 37,54 | 50,29 | 45,16 | 13,65 | 31,79 | 14,75 | 50,61 | 0,16
16:15:00 | 4,42 | 8,84 | 34,73 | 0,68 | 6,17 | 10,62 | 42,61 | 38,99 | 14,33 | 32,8 | 12,46 | 46,32 | 3,1

16:30:00 | 6,04 | 6,33 | 24,53 | 3,45 | 4,65 | 1,07 | 35,47 | 31,47 | 30,31 | 23,14 | 8,46 | 39,64 | 6,65
16:45:00 | 4,55 | 4,55 | 16,24 | 4,55 | 8,78 | 0,06 | 27,73 | 21,66 | 32,41 | 15,69 | 10,46 | 30,63 | 4,52
17:00:.00 | 5,75 | 3,45 | 7,36 | 4,23 [ 1191 | 0,06 | 20,59 | 13,23 | 22,85 | 16,4 | 6,49 | 21,08 | 2,78
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17:15:00 | 5,16 | 1,87 | 8,94 | 1,84 4 1,07 | 13,69 | 9,59 | 15,3 41 3,62 | 13,59 | 1,32
17:30:.00 | 1,19 | 0,74 | 3,81 | 0,65 | 1,87 | 481 | 7,52 | 429 | 584 | 1,48 | 1,87 7,3 0,74
17:45:.00 | 0,16 | 0,06 | 0,74 | -003 | 0,52 | 1,68 | 2,58 | 1,61 | 1,71 | 0,71 | 0,65 | 2,84 | 0,32
18:00:00 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | 0,06 | 0,16 0,1 0,19 | 0,06 | -0,03 | 0,55 | -0,03
18:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2
18:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3HayeHHA OATA >
reHepadii
el ol gl gl S8 3| 3|38 R|2]8]8
eweprivaCEC | S | § | § | S 8|S |8|Ss|&8|s|s8]|¢8&|¢8
smoco |3 | g | F 88|l |a|glsl&g|al&]s
MaKCMMaNbHOro ™ o™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ) ™ ) ™
3HayeHHAY % N
0:00:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
0:15:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
0:30:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
g 0:45:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
i 1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
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2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
2:45:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
3:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
4:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
4:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
4:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
4:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
5:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
5:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
5:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03
5:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,1 -0,1 0,1 0,36
6:00:00 { -0,1 | -0,03 | -0,1 -0,1 0 0,13 | -0,1 -0,1 | 045 | -01 -0,1 | 0,71 | 0,77
6:15:00 | -0,1 | 0,36 | 0,26 0,1 0,65 | 1,48 | 0,1 -0,1 1,19 | -0,06 | -0,1 1,68 | 2,32
6:30:00 0,1 1,03 { 1,19 | 0,71 | 1,61 | 497 | 0,1 -0,1 3,2 0 -0,1 | 4,33 | 3,87
6:45:00 ( 0,48 | 1,84 | 3,42 | 1,45 | 2,65 6 -0,1 -0,1 6,26 | 0,29 | -0,1 | 8,91 | 4,62
7:00:00 | 1,07 | 2,52 | 4,78 | 2,49 | 549 [ 639 | -0,1 -01 | 491 | 0,52 | -0,1 | 13,36 | 5,29
7:15:00 | 1,55 | 3,91 | 507 | 294 | 765 | 6,75 | 0,1 -0,1 11495 0,94 | -0,1 | 18,24 | 6,71
7:30:00 | 2,03 | 5,97 | 5,23 | 4,52 | 10,81 | 11,94 | -0,1 -0,1 | 2046 | 2,29 | 23,05 | 24,6 | 8,94
7:45:00 | 2,84 | 6,46 6,1 546 (1536 20,5 | 0,36 | -0,1 | 26,86 | 6,29 | 31,25 | 31,38 | 11,52
8:00:00 | 3,71 | 7,46 7,2 6,91 | 20,4 | 22,37 | 1,07 | 0,1 |33,15| 6,23 | 37,99 (37,83 | 17,01
8:15:00 | 4,26 | 11,68 | 11,01 | 891 | 26,44 | 23,21 | 1,32 | -0,1 | 41,48 6 44,29 | 44,84 | 20,21
8:30:00 | 4,91 | 14,95 | 18,46 | 9,04 | 36,09 | 26,44 | 1,48 | -0,1 | 50,48 | 12,59 | 51,39 | 51,58 | 21,72
8:45:00 | 5,81 | 16,07 | 1966 | 8,88 | 9,49 | 26,53 | 1,84 | -0,1 | 56,58 | 16,04 | 57,71 | 57,91 | 23,72
9:00:00 | 7,81 | 16,91 | 19,27 | 10,3 | 3,84 | 26,53 | 2,07 | -0,1 | 5591 30,25 | 62,3 | 63,65 | 25,89
9:15:00 | 8,81 | 21,4 | 15,46 | 13,36 | 4,03 | 49,64 | 2,26 | -0,1 | 35,64 | 16,49 | 65,49 | 68,53 | 29,08
9:30:00 | 10,91 | 22,47 | 16,33 | 18,04 | 3,94 | 58,17 | 2,45 | -0,1 | 27,92 | 21,79 | 66,07 | 74,02 | 31,79
9:45:.00 | 12,69 | 20,14 ( 17,85 | 18,17 | 4,13 [ 56,42 | 2,65 | 5,94 | 38,02 | 29,47 | 75,27 | 79,05 | 41,54
10:00:00 | 15,14 | 18,98 | 23,21 | 11,17 | 4,07 | 60,39 | 2,81 | 19,53 | 63,65 | 18,14 | 79,37 | 83,09 | 30,37
10:15:00 | 18,82 | 19,14 | 20,92 | 0,55 | 4,07 | 64,88 | 2,97 | 12,75 | 71,43 | 35,05 | 82,96 | 86,18 | 31,31
10:30:00 | 15,88 | 21,05 | 16,98 | 0,65 | 4,16 | 43,03 | 2,94 | 15,11 | 83,96 | 19,43 | 72,18 | 89,41 | 47,32
10:45:00 | 17,33 | 25,63 | 22,08 | 0,84 4,2 2,55 | 3,07 | 25,05 | 81,73 | 18,92 | 59,33 | 91,51 | 58,62
11:00:00 | 19,17 | 25,95 | 20,11 1 4,1 2,58 | 3,26 | 18,5 | 40,38 | 25,53 | 65,78 | 93,96 | 51,81
11:15:00 | 19,95 | 29,92 | 28,53 | 0,97 | 4,13 | 3,23 | 3,32 [ 1498 | 26,4 | 51,03 | 71,4 | 95,48 ( 47
11:30:00 | 22,82 1 32,44 ( 094 | 4,07 | 3,23 | 3,45 | 11,81 | 26,82 | 43,38 | 83,63 | 97,22 | 34,15
11:45:00 | 25,44 1 34,51 ( 1,26 | 3,49 | 3,29 | 3,62 | 11,46 | 25,34 | 37,77 | 55,2 | 98,13 | 23,21
12:00:.00 | 7,59 | 1,19 | 20,01 | 1,74 | 3,71 | 3,32 | 3,65 | 21,56 | 25,02 | 50,77 | 41,51 | 98,22 | 18,69
12:15:.00 | 0,77 | 1,13 | 25,34 | 1,26 | 4,23 | 3,36 | 3,52 | 31,02 | 24,85 | 47,42 | 62,14 | 98,45 | 22,27
12:30.00 | 0,71 | 1,13 | 31,41 | 1,36 | 3,52 | 3,36 | 3,55 | 32,7 | 25,15 | 59,36 | 47,71 | 97,87 | 21,27
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12:45:.00| 0,84 | 1,13 | 26,4 | 1,36 | 3,97 | 3,32 | 3,49 | 28,6 | 25,63 | 65,88 | 49,03 | 96,55 | 22,89
13:00:00 | 1,65 | 1,13 | 26,4 | 1,29 4 3,36 | 3,52 | 23,05 (| 20,37 | 34,86 | 40,41 | 94,87 | 21,95
13:15:00| 1,81 | 1,13 (12,81 | 1,39 | 4,33 | 3,32 | 3,49 | 14,3 | 24,69 | 45,32 | 36,99 | 93,61 | 13,07
13:30:00 | 1,61 | 1,13 (13,33 | 1,52 | 4,26 | 3,03 | 3,26 | 11,39 | 26,37 | 75,27 | 28,41 | 90,93 | 19,11
13:45:00 | 2,29 | 1,13 | 13,46 | 1,58 | 4,13 | 3,16 | 2,81 | 17,62 | 22,79 | 53,91 | 31,54 | 89,51 | 25,44
14:00:.00 | 2,19 | 1,13 | 1298 | 1,61 | 4,13 | 3,13 | 2,65 | 28,79 | 24,44 | 60,26 | 52,39 | 86,8 | 27,28
14:15:00 | 1,84 | 1,13 | 12,23 | 1,39 4 3,03 | 2,58 | 37,6 (20,88 | 39,93 | 29,08 | 84,18 | 22,08
14:30:00 | 2,74 | 1,13 | 11,98 | 1,16 | 3,94 | 2,91 2,1 |50,23 (1598|6181 | 57,1 | 80,96 | 20,24
14:45:00 | 1,13 | 1,13 | 12,46 | 1,26 | 4,07 | 2,74 | 2,94 | 76,86 | 10,14 | 68,59 | 63,59 | 75,76 | 15,56
15:00:.00 | 1,97 | 1,65 | 12,56 | 0,9 4,1 2,58 | 2,19 | 45,74 5,46 | 67,17 | 34,7 | 71,08 | 19,21
15:15:00 | 2,65 | 2,26 | 9,55 | 0,77 4,1 2,42 | 1,48 | 50,39 | 4,62 | 66,43 | 50,94 | 66,43 | 14,01
15:30:00 | 1,39 | 1,78 (10,01 | 0,87 | 4,03 | 2,29 | 2,13 (33,02 | 6,1 | 66,95 | 58,84 | 62,27 7,39
15:45:00 | 1,58 | 1,78 | 1198 | 0,87 | 4,03 | 2,03 | 1,19 | 52,23 | 8,52 | 59,85 | 55,23 | 57,04 | 18,85
16:00:00 | 1,36 | 28,53 | 7,04 | 0,87 | 4,13 | 1,87 | 1,61 |57,13 | 6,91 | 46,71 | 45,64 | 51,55 | 17,88
16:15:00 | 0,84 | 16,82 | 11,17 | 0,87 | 3,94 | 1,61 | 27,92 | 46,71 | 9,39 | 40,9 | 42,51 | 45,16 | 8,72
16:30.00 | 1,03 | 21,72 | 8,17 | 0,77 | 3,81 | 1,32 | 32,02 | 35,18 | 7,52 | 37,06 | 36,41 | 38,54 | 4,68
16:45:00 | 0,71 | 10,91 | 10,23 | 0,68 | 3,55 | 1,07 | 26,63 | 11,59 | 6,42 | 26,79 | 23,92 | 30,89 | 3,07
17:00:00 | 4,03 | 591 | 7,62 | 0,52 | 2,68 | 529 | 175 | 8,17 | 5,07 | 12,2 | 14,11 | 23,66 | 2,58
17:15:00 | 18,62 | 4,1 2,74 | 0,36 | 4,52 | 11,17 | 9,85 3,2 439 | 8,46 | 7,39 | 17,01 | 3,49
17:30.00 | 8,17 | 3,23 | 1,61 | 455 | 3,84 | 791 | 688 | 1,16 | 2,68 | 4,23 | 5,87 | 10,65 | 3,87
17:45:.00 | 3,23 | 1,87 | 0,65 | 3,13 | 249 | 294 | 1,81 | 0,77 | 2,65 | 2,23 | 7,33 | 594 | 2,78
18:00:00 | 0,32 | 045 | 0,16 | 1,36 ( 0,97 | 0,77 | 0,48 | 0,61 | 0,36 | 1,55 | 2,55 | 2,32 | 1,23
18:15:.00 | -0,1 | -0,06 | -0,1 0,19 | 0,03 0 -0,03 ] 0,29 | -0,1 0,19 | 045 | 0,42 | 0,32
18:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
18:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
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23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | 0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
3HayeHHsA DATA >
reHepaduji
eNeKTPUYHOI o " " o . o o o % Q Q Q Q
eHeprii Ha CEC ) ) ) ) ) ) ) ) ) Q Q Q Q
oo | 5|52 SIS S R SIS S3]4]c
MaKCMMa/IbHOTOo ~ = ~ = ~ = ~ = ~ < < < <
3HaYyeHHAY % N
0:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 [ -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:45:00 -0,1 -0,1 -0,1 [ -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:00:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:15:00 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:30:00 -0,1 -0,1 -0,1 [ -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:45:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006| -01 |(-0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:00:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006| -01 (-0,06{ -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:15:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006 | -01 (-0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:30:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006 | -01 (-0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
o 3:45:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006| -01 |(-0,06{ -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
; 4:00:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006| -01 (-0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
v 4:15:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006| -01 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:30:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006 | -01 (-0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:45:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006 | -01 (-0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:00:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006| -01 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:15:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006| -01 (-0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
5:30:00 -0,1 -0,1 -01 [ -006| -01 (-0,06 | -0,1 0,26 0,32 0,29 -0,1 -0,1 0,32
5:45:00 | 0,23 -0,1 0,1 -0,06 | -0,1 0,26 0 1,52 1,81 1,65 -0,1 | -0,03 | 1,68
6:00:00 | 0,87 -0,1 1,03 | -0,06 | 0,06 0,77 0,23 2,74 3,81 2,97 0,36 0,23 3,29
6:15:00 3,1 -0,1 2,81 0,36 | 0,23 1,55 0,68 4,2 5,81 4,91 0,71 1,32 5,39
6:30:00 | 6,46 | -0,06 | 5,23 0,94 | 0,42 2,61 2,58 6,68 8,46 7,52 2,42 2,87 91
6:45:00 91 0,06 5,2 1,16 | 0,55 3,94 5,68 | 10,01 | 10,52 | 11,46 | 1,65 6,26 | 14,98
7:00:00 | 7,81 0,39 14,3 1,74 | 0,39 5,42 5,49 | 14,88 | 8,13 16,2 2,13 8,36 | 14,72
7:15:00 | 9,97 0,39 | 25,44 | 3,07 0,45 7,26 5,62 | 15,72 |1 11,88 | 20,4 3,62 7,78 9,88
7:30:00 | 11,88 1 23,11 | 4,07 0,84 | 10,36 | 9,39 28,6 | 17,24 | 27,73 | 3,52 6,36 | 14,04
7:45:00 | 14,69 | 1,55 | 24,24 | 4,23 1,48 | 12,81 | 16,49 | 36,18 | 29,31 | 29,79 | 2,39 7,39 | 23,47
8:00:00 | 15,33 ( 1,68 | 18,14 2,1 2,36 17,5 | 23,11 | 44,77 | 38,12 | 32,12 | 1,42 | 13,88 | 27,4

211




8:15:00 | 14,43 | 1,78 | 43,8 | 1,55 | 2,74 | 23,95 | 38,44 | 30,47 | 43,96 | 44,9 | 2,36 | 22,69 | 40,45
8:30:00 | 14,04 | 1,9 | 36,18 3,84 3,1 (3037 53,1 | 31,5 | 449 | 47,45 2,61 | 26,08 | 26,31
8:45:00 | 16,59 3 23,89 | 5,1 2,71 | 40,19 | 57,55 28,99 | 3,94 (52,39 | 3,1 | 32,28 | 35,57
9:00:00 | 21,82 | 3,55 [ 26,21 | 9,88 | 4,42 | 38,48 | 54,68 | 29,92 | 4,23 | 54,36 | 4,62 | 38,86 | 61,14
9:15:00 | 25,69 | 4,29 | 49,81 ( 10,17 | 5,04 | 20,95 | 66,11 | 42,19 | 4,29 | 62,3 | 6,26 | 40,38 | 78,73
9:30:00 | 32,09 | 2,87 | 54,71 5,71 | 6,29 | 23,63 | 71,56 | 43,54 | 4,29 | 65,72 | 5,68 | 55,36 | 56,68
9:45:00 | 41,35 | 6,04 | 38,12 | 6,65 | 9,17 | 28,11 | 75,31 | 22,82 | 4,26 | 60,26 | 6,26 | 35,99 | 26,92
10:00:00 | 67,27 | 14,07 | 34,67 | 10,07 | 12,07 | 26,53 | 79,21 | 2,23 | 4,07 | 58,78 | 8,75 | 23,14 | 14,2

10:15:00 | 68,66 | 15,66 | 55,52 | 14,56 | 11,27 | 31,79 | 82,28 | 3,16 | 4,26 | 66,43 | 10,68 | 11,14 | 23,14
10:30:00 | 52,23 | 14,69 | 45,22 | 13,52 | 14,59 | 27,66 | 82,44 | 2,49 | 4,33 | 76,21 | 6,58 | 14,72 | 53,68
10:45:00 | 31,89 | 9,17 | 74,47 | 11,36 | 16,59 | 34,47 | 86,96 | 2,71 | 4,33 | 74,76 | 6,78 | 15,2 | 67,11
11:00:00 | 20,56 | 7,55 (57,33 | 7,49 (13,33 | 39,8 | 88,83 | 2,45 | 4,23 | 71,98 | 6,75 | 16,07 | 49,29
11:15:00 | 23,4 | 4,39 | 62,17 | 9,52 | 11,36 | 24,24 | 90,74 | 2,07 | 4,29 | 72,95 | 5,65 | 25,15 | 40,77
11:30:00 | 22,47 | 6,04 | 67,14 | 10,65 | 11,56 | 33,05 | 91,41 | 3,45 | 4,36 | 85,31 | 7,55 | 26,05 | 51,55
11:45:00 | 21,66 | 7,94 | 60,14 | 5,87 | 9,81 | 61,52 | 91,93 2 4,33 | 71,47 | 4,42 | 63,23 | 66,66
12:00:00 | 18,85 ( 9,55 | 59,13 | 2,84 | 9,43 | 34,28 (93,25 | 2,03 | 3,62 | 44,19 | 3,62 | 62,59 | 24,4

12:15:00 | 19,5 | 8,55 | 70,24 2 9,13 | 21,82 ( 94,22 | 1,42 | 3,42 | 32,09 | 3,58 | 40,57 | 33,89
12:30:00 | 19,43 | 10,81 | 84,12 | 2,19 | 8,84 | 26,53 | 94,06 | 1,32 | 2,26 | 69,98 3 32,5 | 37,41
12:45:00 | 22,89 | 10,81 | 70,17 | 3,36 | 8,33 | 36,6 | 94,16 | 3,42 | 1,74 | 58,49 | 7,75 8,1 | 27,63
13:00:00 | 22,47 | 14,62 | 52,87 3 7,75 (33,44 194,09 ( 2,52 | 3,39 | 23,98 7,81 | 4,91 | 39,74
13:15:00 | 16,53 | 26,73 | 51,16 | 3,13 | 8,46 | 153 (92,16 | 1,1 2,58 | 2482 7,17 | 6,55 | 27,99
13:30:00 | 12,98 | 18,56 | 54,62 3 9,91 | 23,08 | 70,56 | 1,07 | 2,29 | 21,3 | 4,97 | 23,76 | 24,98
13:45:00 | 12,98 | 22,95 | 68,14 | 3,36 | 13,49 | 34,28 | 76,79 | 1,94 | 2,45 | 22,37 | 4,81 | 27,82 | 22,5

14:00:00 | 11,14 | 23,79 | 44,42 | 3,74 | 12,52 | 40,87 | 78,05 | 2,71 4 9,23 | 7,42 | 41,8 | 23,56
14:15:00 | 8,68 | 24,76 | 71,05 | 3,74 | 10,2 | 25,95 | 66,46 | 1,78 | 3,58 | 14,85 | 4,26 | 63,23 | 25,86
14:30:00 | 6,04 | 24,56 | 46,68 | 5,94 | 10,23 | 11,81 | 68,11 | 2,16 | 2,84 | 28,79 | 2,55 | 41,64 | 22,76
14:45:00 | 5,23 8,2 |5226] 652 | 9,85 | 10,59 | 33,57 2 3,65 | 28,553 | 2,68 | 36,06 | 23,05
15:00:00 | 5,1 | 15,01 (48,71 | 504 | 878 | 7,39 | 43,93 | 2,07 | 3,84 | 65,62 2 36,31 | 20,66
15:15:.00 | 7,65 | 12,65 | 37,25 | 4,78 | 5,71 | 4,16 | 29,18 | 1,87 | 4,13 | 54,71 | 1,94 | 26,18 | 15,33
15:30:00 | 4,42 | 11,46 | 30,92 | 41 6,62 | 1,55 | 54,16 | 25,47 | 4,26 | 52,07 | 1,68 | 21,53 | 10,65
15:45:00 | 3,62 | 4,52 | 25,4 | 5,13 7,2 2,65 | 46,8 | 37,83 4,23 | 60,56 | 2,58 | 22,27 | 11,68
16:00:00 | 4,07 | 2,19 | 35,64 | 3,74 | 7,84 | 2,87 | 29,47 | 37,96 | 4,23 | 24,47 | 1,71 | 20,14 | 13,49
16:15:00 | 2,32 | 4,62 (34,41 | 2,13 | 7,07 2 39,41 | 33,28 | 4,23 (10,62 | 1,65 | 14,2 | 14,59
16:30:00 | 3,81 | 17,2 | 15,78 | 11 8,88 | 1,58 | 17,24 (27,21 | 4,2 |10,01 | 1,23 | 6,23 | 13,56
16:45:00 | 3,68 | 11,56 | 12,3 1,1 552 ( 1,23 | 11,65 1598 | 7,36 | 9,52 | 0,65 | 3,26 | 12,46
17:00:00 | 1,61 | 16,3 | 9,85 | 0,55 | 3,81 1 7,81 111,75 111,49 2,29 | 0,48 | 2,29 | 9,68

17:15:00| 0,42 | 7,71 | 6,04 | 0,26 | 2,32 | 1,26 | 5,75 | 9,65 | 13,14 | 3,84 | 0,55 | 2,94 | 7,81

17:30:00 | 0,74 | 2,84 | 3,65 | 0,06 | 1,74 | 1,68 | 2,94 | 8,13 | 1236 | 4,33 | 0,45 1,9 5,87

17:45:.00 | 0,45 | 1,45 | 1,55 | -0,06 | 0,94 | 1,84 | 1,19 | 542 | 6,36 | 2,52 | 0,32 | 0,58 | 4,29

18:00:00 | 0,26 | 0,94 | 0,39 | -0,1 032 (071|071 ] 339 (374 | 1,36 | 0,03 | 0,19 | 2,87

18:15:.00 | -0,03 | 0,36 | 0,03 -01 |(-006| 042 | 0,19 | 1,58 | 1,36 | 0,06 | -0,06 | 0,13 | 1,32

18:30:.00| -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,26 | 0,29 { -0,03 | -0,1 | -0,06 | 0,42

18:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,03
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19:00.00| -0,1 | 0,1 -01 | 0,1 -0,1 01|01} 01(01f01(01]-01] 01
19:15.00 | -0,1 | -0,1 -0,1 | 0,1 -0,1 011101010101 01]-01] 01
19:30.00| -0,1 | -0,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 011010101 f01]f-01]-01] -01
19:45:00| -0,1 | -0,1 -0,1 | 0,1 -0,1 011010101 f01]f-01]-01] -01
20:00:00| -0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01|01} 010101 01] -01] 01
20:15:00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01|01} 01(01(01(01]-01] 01
20:30:00| -0,1 | 0,1 -0,1 | 0,1 -0,1 011101010101 01]-01] 01
20:45:00| 0,1 | -O,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 011010101 f01f-01]-01] -01
21:00:00 | -0,1 | 0,1 -0,1 | 0,1 -0,1 011010101 f01]f-01]-01] -01
21:15:00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 0110101010101 -01] 01
21:30:00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01|01} 010101 01]-01] 01
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00| -0,1 | 0,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 0101010101 01]-01] -01
22:15.00| 01 | 01| 01| 01| -01}|-01]|-01]|-01]-01]-01]-011]-011] -001
22:30:00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01|01} 01(01(01(01]-01] 01
22:45:.00| 0,1 | 0,1 -01 [ 0,1 -0,1 011101010101 01]-01] 01
23:00:00| -0,1 | -O,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 01101010101 01]-01] -01
23:15:00| 0,1 | 01 -0,1 [ 0,1 -0,1 0101|0101 f01](-01]-01] -01
23:30:00| 0,1 | -O,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 0101|0101 f01](-01]-01] -01
23:45:.00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 011101010101 01] -01] 01
3Ha4yeHHsA OATA >
reHepaull
rexroul ) o gl gl S8 33|32 8]8
ewepriivaCEC | 9 | § | 8 | § | S | S| &8 | ]| 8 |8|]]|8|S%
ok T I - O N O I I
MaKCUMaIbHOTro < < < < < < < < < < < < <
3HAYeHHAY % N
0:00:00 | 0,1 | 0,1 -1 (01 (0060101} -01)-01)-01]|-01{(--01{(-01
0:15:.00 | 0,1 | 0,1 -1 (01 (006 01|01} -01)-01)-01]|-01}|-01{(-01
0:30:00 | 0,1 | 01 01 | 01 (006 01|01} 01] 01| -01]|-01]| 01|01
0:45:00 | 0,1 | 01 -1 01 (006 01|01} 01] 01| -01]|-01]|- 01|01
1.00:00 | 0,1 | 0,1 -1 (01 (0060101} 01)-01)-01]|-01{|-01{(-01
1:15:00 | 0,1 | 0,1 -1 (01 (0060101} 01)-01)-01]|-01{|-01{(-01
o 1:30:00 | 0,1 | 0,1 -1 | -01 (006 01|01} -01)-01)-01]|-01{|-01{(-01
3 1:45:00 | 0,1 | 01 -1 | 01 (006 01|01} 01 -01)-01]|-01]|- 01|01
v 2:00:00 | 0,1 | 01 01 | 01 (006 01|01} 01] 01| -01]|-01{|- 01|01
2:15:00 | 0,1 | 0,1 -1 01 (006 0101} 01)-01)-01]|-01{|-01{(-01
2:30:00 | 0,1 | 01 -1 01 (0060101} 01)-01)-01]|-01]|-01{(-01
2:45:00 | 0,1 | 0,1 -1 -01 (006 01|01} -01)-01)-01]|-01{|-01{(-01
3:00:.00 | 0,1 | 01 -1 | 01 (006 01|01} 01 -01)-01]|-01]|- 01|01
3:15:00 | 0,1 | 0,1 -1 | 01 (006 01|01} 01]-01])-01]|-01]|-01{(-01
3:30:00 | 0,1 | 01 -1 01 (006 01|01} 01)-01)-01]|-01{|- 01|01
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3:45:.00 | -01 | 01 | 01 | -01|-006| 01| -01]|-011}-01]-01]-01]-01]-01
4:00:00 | 01 | 01| -011]-01]|-006|-011|-011|-01]-01]-01]|-011|-01]1]-01
4:15:00 | 01 | 01 | -01 | -01 |-006| 01| -011|-01]-01]-01]-011]-01]1]-01
4:30.00 | 01 | 01| -011]-01]|-006|-011|-011}-01]-01]-01]-011]-01]1]-01
4:45:00 | 01 | 01| -011]-01]|-006|-011|-011|-01]-01]|-01]|-011]-01]1]-01
5:00:00 | -01 | 01 | -01 | -0,1 |-006| 01| -01 | -01 | -01|-0,06] 0,06 | 0,39 | 0,06
5:15:00 | 0,06 | -0,06 | -0,03 | -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | -0,1 | 0,23 | 0,45 | 0,71 | 1,45 | 0,77
5:30:00 | 0,77 | 0,65 | 0,97 | -0,1 | 0,1 o |-003| -01 1071|139 | 1,74 | 278 | 1,68
5:45:00 | 1,94 | 1,94 | 255 | 0,1 | 0,58 | 0,42 | 0,58 | -0,03 | 0,74 | 2,65 | 2,84 | 4,65 | 2,71
6:00:00 | 3,36 | 3,2 | 291 | 0,42 | 0,32 | 0,84 1 | 023 19 4 | 413 | 7,04 | 3,52
6:15:00 | 4,87 | 41 | 268 | 061 | 1,45 | 1,68 | 1,39 | 0,71 | 4,16 | 536 | 6,26 | 81 | 597
6:30:00 | 7,55 | 546 | 3,74 | 1,16 | 2,97 | 2,84 | 1,87 | 2,42 | 6,75 | 7,23 | 10,23 | 8,42 | 11,07
6:45:00 | 10,91 | 7,49 | 7,91 | 1,81 | 487 | 497 | 474 | 487 | 8,46 | 9,46 | 16,01 | 8,23 | 11,3
7:00:00 | 15,95 | 11,46 | 12,69 | 0,68 | 591 | 5,23 | 6,84 | 7,94 | 10,46 | 12,17 | 22,37 | 8,26 | 10,75
7:15:00 | 22,63 | 16,01 [ 1759 0 | 9,72 | 4,74 | 12,43 | 12,94 | 11,65 | 14,65 | 26,95 | 7,91 | 23,82
7:30:00 | 29,5 | 17,85 | 21,37 | 2,68 | 7,33 | 5,07 | 10,65 | 15,01 | 10,85 | 4,91 | 31,18 | 7,97 | 32,34
7:45:00 | 36,18 | 24,79 | 16,04 | 6,97 | 11,91 | 4,62 | 10,94 | 9,78 | 8,07 | 0,71 | 36,57 | 12,36 | 35,54
8:00:00 | 41,58 | 45,51 | 11,98 | 10,3 | 16,69 | 4,74 | 7,26 | 7,49 | 4,55 | 0,94 | 27,05 | 17,04 | 36,44
8:15:00 | 48,35 | 35,6 | 11,78 | 12,14 | 22,69 | 5,36 | 4,74 | 6,55 | 8,42 | 1,13 | 6,94 | 16,56 | 49,13
8:30:00 | 53,78 | 53,42 | 12,27 | 14,23 | 23,34 | 6,84 | 9,52 | 8,81 | 9,65 | 1,97 | 6,94 | 22,05 | 55,91
8:45:00 | 58,65 | 65,82 | 18,53 | 12,07 | 30,6 | 8,42 | 10,97 | 9,55 | 13,65 | 1,9 7 | 13,17 | 50,03
9:00:00 | 63,33 | 58,68 | 20,63 | 11,43 | 33,51 | 9,59 | 9,13 | 9,72 | 878 | 2 691 | 0,52 | 36,86
9:15:00 | 67,56 | 35,22 | 29,34 | 14,36 | 56,97 | 9,23 | 7,81 | 9,52 | 1,26 | 2,49 | 6,71 | 0,48 | 68,95
9:30:00 | 71,24 | 11,01 | 24,95 | 24,76 | 73,08 | 9,43 | 4,45 | 9,75 | 2,07 | 2,81 | 6,78 | 0,48 | 75,08
9:45:00 | 75,08 | 4,94 | 13,98 | 32,67 | 62,75 | 9,17 | 5,07 | 9,36 | 2,94 | 2,87 7 | 039 | 7382
10:00:00 | 78,53 | 4,58 | 17,88 | 31,7 | 17,82 | 842 | 6,71 | 11,33 | 258 | 294 | 7,1 | 0,77 | 68,33
10:15:00 | 81,21 | 3,97 | 22,11 (37,02 | 17,5 | 839 | 8,04 | 11,01 | 2,36 | 3,03 | 6,97 | 1,07 | 52,42
10:30:00 | 83,63 | 3,68 | 23,01 |42,19| 185 | 6,78 | 13,07 | 16,62 | 2,49 | 3,1 | 7,07 1 | 54,55
10:45:00 | 84,57 | 3,49 | 43,12 | 43,54 | 18,59 | 5,55 | 10,56 | 28,34 | 2,74 | 3,2 | 7,17 | 1,03 | 63,3
11:00:00 | 88,02 | 5,39 | 4545 | 3832|1872 | 41 | 103 | 14,01 | 2,87 | 3,29 7 1,16 | 62,75
11:15:00 | 89,77 | 9,94 | 31,86 | 69,4 | 18,62 | 3,45 | 549 | 11,39 | 2,91 | 3,55 7 1,03 | 45,84
11:30:00 | 90,64 | 6,42 | 60,23 | 73,98 | 18,75 | 4,42 | 12,01 | 516 | 3,39 | 2,74 | 7,04 | 2,1 | 46,06
11:45:00 | 89,86 | 5,75 | 31,25 | 36,31 | 19,17 | 4,55 | 17,79 | 12,43 | 3,2 | 1,39 | 7,1 | 1,45 | 32,86
12:00:00 | 90,22 | 6,52 | 60,01 | 69,14 | 19,46 | 3,68 | 27,76 | 19,11 | 3,39 | 1,1 | 7,13 2 | 2589
12:15:00 | 90,83 | 18,04 | 23,66 | 55,42 | 19,24 | 5,39 | 15,49 | 12,65 | 3,52 | 1,68 | 7,13 | 1,74 | 59,81
12:30:00 | 89,77 | 22,89 | 37,12 | 63,56 | 18,98 | 7,42 | 16,49 | 21,76 | 2,97 | 0,97 | 7,17 | 2,36 | 58,46
12:45:00 | 82,31 | 36,28 | 9,33 | 76,92 | 18,85 | 8,39 | 10,39 | 12,78 | 2,94 | 0,55 | 7,17 | 3,16 | 47,39
13:00:00 | 74,89 | 53,29 | 7,23 | 61,27 | 19,14 | 7,59 | 20,69 | 47,45 | 3,07 | 0,29 | 7,17 | 3,23 | 43,87
13:15:00 | 73,76 | 59,55 | 7,36 | 30,5 | 18,75 | 5,49 | 2592 | 31,08 | 339 | 0,1 | 7,1 | 3,16 | 25,27
13:30:00 | 64,23 | 89,64 | 6,71 | 46,71 | 19,08 | 3,42 | 12,98 | 23,08 | 3,49 | 0,03 | 7,13 | 3,68 | 41,54
13:45:00 | 72,05 | 76,21 | 7 |50,52 | 48,77 | 3,65 | 12,59 | 10,39 | 3,1 | 0,03 | 7,17 | 3,58 | 56,84
14:00:00 | 51,87 | 67,14 | 7,62 | 32,25 | 81,21 | 1,94 | 16,72 | 7,84 | 2,03 | 0,03 | 7,2 | 3,2 |5513
14:15:00 | 68,43 | 65,14 | 7,88 | 45,32 | 84,22 | 2,39 | 2766 | 6,46 | 1,84 | 0,23 | 707 | 3 |5087
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14:30:00 | 51,55 [ 65,36 | 7,71 | 38,44 | 81,12 | 1,03 | 25,79 | 6,13 | 2,19 |( 0,19 | 6,97 | 2,68 | 32,18
14:45:00 | 50,48 | 70,08 | 6,78 | 40,61 | 68,4 | 1,07 | 17,4 | 15,66 | 1,65 | 0,52 7,1 2,61 (32,25
15:00:00 | 45 69,69 | 7,2 |2515(6091| 3,52 | 7,42 |12,72| 0,45 | 0,81 | 7,13 | 2,42 | 23,47
15:15:00 | 61,33 | 67,11 | 7,46 | 30,79 | 35,86 | 5,16 | 11,23 | 6,58 | 0,52 | 1,36 | 7,13 | 2,23 | 20,46
15:30:00 | 62,46 | 63,04 | 7,07 | 17,4 | 23,53 | 391 | 7,65 | 6,13 | 0,42 | 1,78 7,1 1,42 | 24,89
15:45:00 | 51,58 | 30,21 | 7,46 | 13,07 [ 19,85 | 1,71 | 6,13 | 529 | 0,32 | 1,03 | 7,07 | 0,81 | 28,7
16:00:00 | 21,01 | 27,53 | 7,65 | 11,59 | 20,3 | 2,78 | 4,97 | 6,94 | 1,13 0,9 6,84 | 0,84 | 36,41
16:15:00 | 18,46 | 39,48 | 7,52 | 12,88 | 16,62 | 2,23 | 7,13 | 6,71 | 1,32 | 0,74 | 6,65 | 0,61 | 36,06
16:30:00 | 20,79 | 23,53 | 8,01 | 10,52 [ 13,56 | 2,1 7,23 1 694 | 161 | 0,68 | 6,97 | 0,48 | 35,86
16:45:00 | 17,43 | 23,56 | 9,26 | 7,88 | 10,33 | 1,42 | 6,65 | 17,56 | 0,74 | 0,65 7 0,39 | 25,27
17:00:00 | 17,37 | 16,82 | 14,2 5 6,39 | 0,39 | 6,68 | 15,24 | 0,26 | 0,45 7,1 0,29 | 21,27
17:15:00 | 8,84 | 14,27 | 5,55 | 4,33 | 7,17 0 562 121431 0,19 | 0,29 | 6,88 | 0,16 | 20,98
17:30:00 | 6,23 | 11,49 | 6,88 4,2 7,84 | 0,1 | 4,29 | 1453 | 833 | 0,16 | 6,88 | 0,06 | 13,85
17:45:00 | 4,2 | 10,94 | 2,68 3,2 |1039 | -0,1 2,45 110,56 | 9,59 0,1 6,75 | 0,03 | 11,04
18:00:00 | 2,45 | 4,552 | 1,29 | 2,74 | 7,39 | 0,1 1,32 | 439 | 617 | 0,03 | 3,29 | 0,81 | 8,65
18:15:00 | 1,65 1,9 081 | 132|394 | 01 (071 | 1,55 | 3,26 | 0,03 | 1,74 | 2,45 | 6,71
18:30:00 | 0,52 | 1,07 | 0,36 | 0,29 11 -01 1039 (029 | 1,16 | 0,84 | 0,71 | 1,07 4,2
18:45:00 | -0,03 | 0,129 | -0,1 | -0,06 | 0,23 -0,1 | -0,03 | 0,06 | 0,26 | 0,29 | 0,26 | 0,42 | 1,48
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | 0,26
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
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3Ha4yeHHsA DATA >
reHepadii
e/IeKTPUYHOI 2y Y @ Y on on on on on N on N on
eHeprii Ha CEC Q Q Q Q S S S S S S S S S
TN N I N = = = B O B =
MaKCMMasibHOro < < < < L n n L n 0 n 0 n
3Ha4YeHHAY %
0:00:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:00:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:15:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:45:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:00:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:15:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:30:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:45:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:00:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:15:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:30:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:45:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:00:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
o 4:15:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
= 4:30:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
v 4:45:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | 0,03 0,1 -0,1 0,16 | 0,29 | 0,29 -0,1 -0,1
5:00:00 | 0,13 -0,1 0,26 { 0,32 | 0,39 | 0,58 | 0,68 | 0,29 | 0,74 | 0,81 1 -0,1 0
5:15.00 ( 0,77 | 0,23 | 0,87 | 1,39 | 1,03 | 1,29 | 1,39 | 1,55 | 145 | 1,52 | 1,81 | -0,03 | 0,45
5:30:00 | 1,39 | 0,81 | 1,81 | 3,68 1,9 1,87 | 2,13 | 4,74 | 2,16 | 2,26 | 2,45 | 0,36 1,1
5:45:00 | 2,19 | 2,29 | 2,74 | 6,39 | 2,39 | 255 | 294 | 704 | 2,84 | 3,03 | 3,32 | 0,45 | 1,97
6:00:00 | 3,39 | 3,55 | 3,91 8,2 3,23 | 3,74 | 4,26 | 6,91 4,1 439 | 491 | 0,61 | 3,03
6:15:00 | 5,75 | 549 | 633 | 991 | 529 | 6,49 | 6,84 | 578 | 6,84 | 704 | 7,42 | 1,42 | 3,81
6:30:00 | 9,72 | 8,33 | 10,52 | 13,3 | 9,75 | 10,88 | 11,23 | 6,62 | 11,07 | 10,72 | 11,27 | 2,61 | 3,94
6:45:00 | 15,11 | 13,04 | 15,75 | 17,24 | 15,01 | 16,24 | 16,79 | 8,23 | 16,33 | 15,62 | 15,27 | 2,45 | 5,97
7:00:00 | 21,34 (17,46 | 21,08 | 22,56 | 20,85 | 22,21 | 22,69 | 10,68 | 22,01 | 21,21 | 22,37 | 2,45 9,2
7:15:00 | 27,76 | 25,56 | 27,15 | 29,12 | 26,76 | 28,41 | 28,83 | 18,4 | 28,28 | 27,21 | 28,21 | 3,97 | 11,33
7:30:00 | 34,09 | 32,63 | 34,25 | 35,18 | 32,76 | 34,67 | 35,15 | 21,66 | 34,6 | 33,21 | 33,83 | 5,39 | 13,56
7:45:00 | 39,67 | 38,19 | 40,99 | 40,54 | 38,38 | 40,03 | 40,99 | 21,37 | 40,67 | 38,8 | 39,03 | 7,17 | 13,94
8:00:00 | 46,74 | 43,48 | 48,32 | 47,32 | 44,58 | 46,8 | 47,06 | 19,21 | 43,29 | 10,23 | 45,03 | 11,62 | 15,46
8:15:00 | 53,29 | 51,07 | 54,45 | 53,32 | 50,55 | 52,07 | 52,78 | 23,01 | 53,29 | 8,62 | 50,45 | 13,56 | 15,91
8:30:00 | 59,1 | 56,55 | 59,88 | 58,78 | 55,78 | 56,81 | 42,38 | 26,86 | 60,26 | 8,72 | 55,23 | 12,1 | 20,14
8:45:00 | 65,49 | 62,2 | 65,2 | 63,91 | 61,14 | 60,97 | 2,32 | 28,28 | 50,84 | 8,72 | 58,91 | 14,91 | 19,72
9:00:00 | 66,98 | 67,04 | 69,95 | 68,59 | 66,17 | 65,27 | 2,52 | 28,83 | 36,67 | 8,65 | 64,23 | 18,33 | 22,79
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9:15:00 | 68,85 | 61,78 | 74,85 | 73,21 | 70,72 | 69,85 | 2,71 | 27,47 | 34,54 | 8,78 | 68,24 | 16,88 | 41,19
9:30:00 | 74,24 | 71,3 | 78,79 | 77,4 | 74,69 | 73,85 | 2,87 | 25,44 ( 71,11 | 8,65 | 72,14 | 15,4 | 38,83
9:45:00 | 78,21 | 74,31 | 82,54 | 80,89 | 78,37 | 76,99 3 25,27 | 65,14 | 8,78 | 75,47 | 14,46 | 25,76
10:00:00 | 83,02 | 79,15 | 86,02 | 84,83 | 78,31 | 79,76 | 3,16 | 30,5 | 80,15 | 8,65 | 78,5 | 12,75 | 25,21
10:15:00 | 85,22 | 83,44 | 14,62 | 88,12 | 80,66 | 82,18 | 3,26 | 49,06 | 87,8 | 8,68 | 80,99 | 11,43 | 50,87
10:30:00 | 90,45 | 83,25 | 3,49 | 88,51 | 86,99 | 84,38 | 3,32 | 40,19 | 87,77 | 8,81 | 82,73 | 11,78 | 58,52
10:45:00 | 95,48 | 82,12 | 3,55 | 91,06 | 88,48 | 85,93 | 3,45 | 43,77 | 81,92 | 8,81 | 84,76 | 15,14 | 53,26
11:00:00 | 69,17 | 88,25 | 3,65 | 92,58 | 90,28 | 87,44 | 3,49 | 47,64 | 74,73 | 8,81 | 86,25 | 17,69 | 51,48
11:15:00 | 70,17 | 93,12 | 3,71 | 94,22 | 91,9 | 88,7 | 3,55 | 72,47 | 88,96 | 8,75 | 87,02 | 15,85 | 69,21
11:30:00 | 94,74 | 100 3,78 | 95,8 | 92,77 | 89,44 | 3,49 | 70,34 | 93,61 | 8,75 | 88,25 | 10,94 | 65,27
11:45:00 | 99,55 [ 97,93 | 3,81 | 96,48 | 93,38 | 90,48 | 3,52 | 47,13 | 88,19 | 8,78 | 88,99 | 14,11 | 28,66
12:00:00 | 90,93 | 99,71 | 3,81 | 96,58 | 93,74 | 90,45 | 3,62 | 66,43 | 90,77 | 8,78 | 88,93 | 14,46 | 33,38
12:15:00 | 90,83 | 98,52 | 3,81 | 95,06 | 94,22 | 91,12 | 3,65 | 86,31 | 73,47 | 8,78 | 88,44 | 16,33 | 18,75
12:30:00 | 83,02 | 97,84 | 3,81 | 93,12 ( 93,58 | 90,83 | 3,71 | 49,71 | 88,35 | 8,78 | 88,41 | 8,88 | 14,07
12:45:00 | 67,82 93 3,81 (8835)93,12( 8,9 | 3,52 | 51,39 (8567 | 875 | 87,8 | 688 | 20,21
13:00:00 | 54,84 | 92,9 | 3,78 | 92,61 | 92,38 | 88,67 | 3,29 46 60,65 | 8,72 | 86,35 9,88 | 19,5
13:15:00 | 49,55 | 78,53 | 3,74 | 94,54 | 90,57 | 87,38 | 3,13 | 36,54 | 77,82 | 8,65 | 85,86 | 10,43 | 23,27
13:30:00 | 33,18 | 82,6 | 3,68 | 93,87 | 88,93 | 86,12 | 2,07 | 27,86 | 66,95 | 8,59 | 79,18 | 12,43 | 26,37
13:45:00 | 52,81 | 79,99 | 3,62 | 79,18 | 86,57 | 84,18 | 2,13 | 22,85 | 79,31 | 8,72 | 75,34 | 12,2 | 31,73
14:00:00 | 33,7 | 89,9 | 3,52 | 61,07 | 84,02 | 82,05 | 2,16 | 17,88 | 66,66 | 8,62 | 79,34 | 15,69 | 26,05
14:15:00 | 62,14 | 75,53 | 3,39 | 83,54 | 81,25 | 79,44 | 1,78 | 15,3 | 70,98 | 852 | 76,5 | 23,47 | 8,81
14:30:00 | 71,98 | 76,21 | 3,26 | 64,46 | 78,18 | 75,95 | 2,58 | 17,56 | 76,37 | 8,55 | 73,82 | 25,95 | 7,13
14:45:00 | 57,52 | 74,21 | 3,13 | 71,53 | 74,56 | 73,56 | 2,97 | 20,59 | 72,66 | 8,62 | 70,01 | 20,37 | 8,39
15:00:00 | 38,09 | 49,48 | 2,97 | 70,37 | 70,85 | 69,98 | 2,78 | 24,63 | 69,79 | 8,65 | 66,24 | 16,27 | 13,23
15:15:00 | 28,15 | 48,52 | 2,84 | 48,84 | 66,46 | 66,2 | 2,74 | 24,85 | 56,84 | 8,65 | 62,98 | 10,43 | 8,07
15:30:00 | 23,31 | 41,87 | 2,65 52 62,04 | 62,01 | 1,52 | 23,05 | 61,46 | 8,59 | 58,39 | 13,04 | 11,39
15:45:00 | 26,6 | 45,71 | 2,45 | 48,22 ( 57,1 | 57,3 | 1,32 | 20,53 | 58,52 | 8,07 | 54,03 | 9,39 | 12,78
16:00:00 | 15,62 | 49,87 | 2,23 | 29,79 | 51,94 | 52,03 | 1,68 | 12,72 | 55,87 | 7,42 | 48,26 | 9,23 | 13,46
16:15:00 | 27,47 | 44,38 2 29,44 | 46,26 | 46,58 | 1,61 | 12,27 | 50,36 | 7,55 | 42,74 | 7,71 | 14,72
16:30:00 | 15,91 | 36,41 | 33,18 | 26,95 | 40,41 | 40,8 | 1,61 | 12,75| 388 | 7,65 | 37,83 | 4,33 | 10,43
16:45:00 | 31,86 | 32,99 | 35,25 | 22,18 | 34,41 | 34,64 | 1,48 | 8,88 | 34,76 | 7,49 | 29,57 | 3,49 | 6,42
17:00:00 | 32,6 | 28,15 | 28,6 | 19,24 | 28,28 | 28,28 | 1,19 | 7,33 | 28,63 | 8,49 | 9,52 | 2,42 | 8,46
17:15:00 | 25,18 | 21,98 | 22,14 | 15,98 | 22,05 | 22,01 1 565 | 18,53 | 8,26 | 11,07 | 2,26 | 6,97
17:30:00 | 16,85 | 17,75 | 15,98 | 20,66 | 16,04 | 16,04 | 13,78 | 5,23 | 15,66 | 8,26 | 6,55 | 2,29 | 6,46
17:45:.00 | 6,81 | 12,75 | 10,68 | 13,46 | 10,62 | 10,65 | 10,07 | 5,2 10,1 | 8,68 | 4,13 | 1,39 | 8,39
18:00:.00 | 5,07 | 7,88 | 6,46 | 8,84 | 6,23 | 6,33 5,2 4,52 | 591 | 6,46 | 4,36 | 0,81 | 6,49
18:15:00 | 3,55 | 468 | 3,78 | 539 | 3,36 | 3,45 | 3,23 | 3,23 | 3,84 | 3,71 | 413 | 0,29 | 3,32
18:30:00 | 2,03 | 2,71 | 2,39 | 2,87 | 1,87 | 1,87 | 1,42 | 1,68 | 2,42 | 2,16 | 2,61 0 2,03
18:45:00 | 0,9 1,42 | 1,45 | 1,23 1 084 (074|061 | 1,36 ( 1,19 | 1,55 ( -0,1 | 0,84
19:00:00 | 0,06 ( 045 | 0,58 | 0,23 | 0,29 | 0,23 | 0,26 | O,16 | 0,42 | 0,39 | 0,71 | -0,1 | 0,13
19:15:00 | -0,1 -01 (-003]| 01 |-0,06 | -0,1 | -0,06 [-0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3HayeHHsn OATA >
reHepadii
eN1eKTPUYHOI X iy Y @ m M D Q Q ~ Q q x
enepriivaCEC | § | S | 8 | § | 8|8 |88 8|85 ]|¢8]|s§
sigrocio. | S | 2 | S | o | s | w e |5 e gl g| g8
MaKCUManbHOIro N LN LN LN LN LN LN LN LN LN n LN n
3HAYeHHAY % N
0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
o 2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
= 2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
v 2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:30:00 | -0,06 | -0,03 | 0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,06 | -0,03 [ -0,1 | 0,06 | 0,03 | 0,23 | 0,26
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4:45:.00 | 0,45 | 0,45 | 065 | 048 | 0,45 | 0,45 | 0,58 | 0,55 -0,1 0,71 | 0,61 0,9 0,97
5:00:00 ( 1,03 | 1,16 | 1,32 | 1,36 | 1,16 | 1,48 | 1,74 | 168 | -0,1 1,45 | 1,42 | 1,65 | 1,78
5:15:00 | 2,36 | 2,07 2 2,19 2,1 3,65 | 3,55 | 4,13 -0,1 2,52 | 2,78 | 2,49 | 2,68
5:30:00 | 4,55 | 3,26 | 3,03 | 3,39 | 3,26 | 4,74 6,2 6,88 | -0,1 3,03 | 523 | 3,32 | 3,71
5:45:00 ( 6,49 | 3,84 | 4,52 | 4,26 | 439 | 584 | 865 | 7,13 -0,1 3,29 7,3 4,39 | 5,13
6:00:00 | 8,23 | 5,26 | 7,13 | 6,36 6,1 7,39 | 10,46 | 7,52 -0,1 | 4,68 | 10,04 6,1 8,07
6:15:00 ( 943 | 7,88 | 12,91 | 9,59 | 8,88 | 8,49 | 12,27 | 9,85 -0,1 7,75 | 12,14 | 8,55 | 10,26
6:30:00 | 12,27 | 12,23 | 16,3 | 13,36 | 12,81 | 12,65 | 14,17 | 15,214 | -0,1 | 12,75 | 16,69 | 12,69 | 12,36
6:45:00 | 15,82 | 17,5 | 16,59 | 18,27 | 17,53 | 16,91 | 14,2 | 1895 -0,1 | 12,98 | 21,05 | 18,5 | 17,27
7:00:00 | 21,56 | 23,11 ( 22,4 | 16,98 | 23,05 | 22,66 | 17,2 | 23,53 | -0,1 | 15,46 | 20,66 | 25,21 | 22,24
7:15:00 | 28,5 | 29,18 | 23,66 | 22,72 | 28,53 | 28,57 | 16,17 | 24,37 | -0,1 | 20,27 | 27,99 | 28,83 | 27,79
7:30:00 | 30,08 | 35,25 | 28,99 | 27,47 | 34,18 | 34,83 | 15,14 | 24,11 | -0,1 | 28,44 | 23,63 | 34,09 | 33,34
7:45:00 | 39,96 | 40,7 | 29,24 | 24,89 | 39,03 | 39,64 | 17,95 | 23,4 | 21,37 | 22,69 | 32,47 | 33,44 | 38,7
8:00:00 | 37,57 47 46,64 | 25,95 | 44,96 | 45,55 | 20,53 | 25,86 44 28,02 | 32,99 | 39,77 44
8:15:00 | 53,68 | 52,39 | 48,42 | 28,95 | 50,23 | 50,77 | 23,08 | 32,63 | 50,84 | 31,41 | 46,97 | 49,52 | 49,39
8:30:00 | 56,91 | 57,46 | 56,49 | 33,89 | 55,23 | 54,33 | 23,66 | 43,22 | 53,97 | 35,44 | 54,91 | 54,23 | 54,1
8:45:00 [ 61,68 | 62,01 | 62,85 | 36,31 | 59,85 | 58,62 | 25,82 | 45,77 | 57,1 | 35,05 | 62,3 | 58,88 | 58,65
9:00:00 | 65,78 | 65,88 [ 70,3 | 40,93 | 64,23 | 62,52 | 34,38 | 42,96 | 63,75 | 39,09 | 64,65 | 62,91 | 62,88
9:15:00 | 69,79 | 69,69 | 70,92 | 42,7 | 68,24 | 68,56 | 36,67 | 49,32 | 68,04 | 42,48 | 67,53 | 66,43 | 66,91
9:30:00 | 74,21 | 73,05 | 53,58 | 49,77 | 71,5 | 56,88 | 39,77 | 49,55 | 72,18 | 45,87 | 64,4 | 61,07 | 70,53
9:45:00 | 77,44 | 76,37 | 52,61 | 39,7 | 74,53 | 75,92 | 33,67 47 75,98 | 59,68 | 42,12 | 2,78 | 73,85
10:00:00 | 79,44 | 79,15 | 61,27 | 32,47 | 71,05 | 70,46 | 30,18 | 47,68 | 77,34 | 80,57 | 79,31 | 2,91 | 76,66
10:15:00 | 68,21 | 81,73 | 70,01 | 44,03 | 78,05 | 78,24 | 29,6 | 41,19 | 72,47 | 80,99 | 78,44 3 79,12
10:30:00 | 94,09 | 84,38 | 58,1 | 36,73 | 79,08 | 74,11 | 29,6 | 35,25 | 84,51 ( 85,7 | 61,2 | 2,65 | 81,34
10:45:00 | 45,29 | 85,02 | 43,64 | 39,77 | 80,31 | 64,2 | 29,6 | 34,54 | 68,27 | 83,93 | 62,46 | 3,23 | 82,96
11:00:00 | 30,83 | 87,96 | 42,35 | 58,78 | 83,99 | 2,94 | 29,6 | 33,86 | 83,63 | 84,22 | 76,37 | 3,39 | 73,6
11:15:00 | 26,86 | 83,89 | 48,32 | 79,54 | 86,31 | 2,91 | 29,6 | 40,57 | 75,63 | 77,86 | 78,44 | 2,97 | 79,79
11:30:00 | 16,11 | 71,24 | 48,9 | 68,75 [ 90,41 | 2,87 | 29,6 | 45,22 | 89,12 | 68,11 | 60,65 | 3,65 [ 74,05
11:45:00 | 8,97 | 90,09 | 59,46 | 50,81 | 89,93 | 3,03 | 29,6 | 48,68 | 74,34 | 64,53 | 52,39 | 3,16 | 83,21
12:00:.00 | 7,78 | 93,8 | 57,39 | 58,26 | 89,22 | 2,45 | 51,81 | 58,65 | 68,88 | 66,82 | 77,82 | 2,87 | 80,89
12:15:00 | 14,3 | 78,73 | 54,65 | 49,06 | 70,98 | 3,1 | 58,72 | 67,79 | 76,57 | 15,85 | 65,98 | 1,97 | 49,1
12:30:00 | 20,82 | 60,56 | 48,48 | 49,74 | 75,08 | 2,78 | 56,04 | 77,05 | 84,41 | 49,16 | 49,74 | 2,16 | 22,47
12:45:00 | 24,27 | 23,6 | 39,32 | 59,94 | 44,32 | 2,68 | 61,14 | 72,01 | 76,92 | 44,48 | 84,99 | 2,91 | 48,35
13:00:00 | 25,89 51 35,12 | 48,55 | 38,86 | 3,32 | 59,59 | 68,37 | 76,05 | 33,89 | 69,21 | 3,42 | 81,05
13:15:00 | 18,92 | 89,51 | 37,35 | 55,87 | 71,82 | 3,1 | 65,07 | 59,39 | 63,65 | 12,59 | 44,35 | 3,23 | 70,27
13:30:00 | 19,95 | 92,32 | 38,28 | 63,11 | 50,45 | 2,87 | 68,85 | 52,81 | 66,33 | 12,69 | 21,08 | 2,23 | 65,43
13:45:00 | 22,24 | 90,09 | 46,45 | 29,63 | 82,7 | 2,87 | 62,4 | 43,58 79,37 | 459 | 40,9 | 1,16 | 68,69
14:00:00 | 20,43 | 91,09 | 43,77 | 23,95 | 76,6 | 2,91 | 49,03 | 39,8 | 73,66 | 21,08 | 79,44 | 2,84 | 72,43
14:15:00 | 16,62 | 59,26 | 30,57 | 24,56 | 69,56 | 35,96 | 39,51 | 38,83 | 77,95 | 51,42 | 53,94 2,68 | 61,46
14:30:00 | 14,33 | 47,61 | 29,41 | 26,08 | 75,37 | 71,17 | 39,09 | 40,74 | 73,66 | 70,21 | 51,58 | 13,98 | 53,84
14:45:00 | 14,62 | 37,57 | 32,67 | 32,31 | 70,24 | 64,59 | 52,71 | 41,38 | 68,4 | 30,21 | 33,83 46 14,01
15:00:00 | 18,14 | 31,25 | 28,5 | 35,28 | 54,78 | 49,29 | 53,94 | 40,25 | 66,88 | 13,94 | 37,7 | 60,26 | 14,46
15:15:00 | 19,46 | 24,02 | 23,53 | 42,06 | 50,39 | 57,46 | 64,85 | 35,38 | 49,87 | 20,56 | 21,5 | 44,22 | 36,38
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15:30:00 | 16,49 | 24,11 | 20,92 | 52,81 | 56,91 | 52,68 | 47,32 | 30,89 | 54,65 | 31,73 45 57,1 | 27,47
15:45:00 | 15,07 | 24,79 | 18,3 | 33,44 | 54,33 47 34,34 | 25,82 | 43,64 | 52,19 | 44,25 | 22,69 | 10,01
16:00:00 | 20,01 | 35,44 | 15,2 | 29,02 | 49,87 | 43 |31,41| 21,24 | 46,32 | 11,94 | 11,56 | 31,79 | 8,59
16:15:00 | 25,44 | 32,83 | 12,75 | 46,74 | 43,12 | 41,09 | 40,96 | 18,24 | 23,95 3 29,44 | 26,57 | 7,39
16:30:00 | 23,43 | 24,6 | 10,62 | 37,22 | 37,54 | 36,02 | 36,09 | 16,04 | 34,15 | 3,74 | 22,4 | 10,59 | 9,26
16:45:00 | 34,05 | 18,11 | 8,68 | 27,7 | 28,47 | 24,56 | 27,08 | 13,17 | 33,31 ( 7,23 | 11,39 7,97 | 10,94
17:00:00 | 33,76 | 13,01 | 7,78 | 17,43 | 19,21 | 28,37 | 14,91 | 10,91 | 26,24 | 19,24 | 10,94 | 5,26 | 12,01
17:15:00 | 23,95 | 8,59 568 (10,39 | 234 (17,24 | 11,33 | 10,07 | 20,92 | 12,23 | 10,23 | 1,74 7,88
17:30:00 | 15,3 7,3 5,2 7,94 (1595| 16,4 | 9,85 | 9,26 | 16,4 | 13,46 | 16,53 | 3,13 | 5,39
17:45:00 | 14,69 ( 7,91 | 5,23 | 6,91 | 13,14 | 12,46 | 8,04 | 7,84 | 11,33 | 11,2 | 12,56 | 3,55 | 4,29
18:00:00 | 8,42 | 5,84 | 4,74 | 4,97 8,1 9,39 | 658 | 6,71 7,2 2,68 | 10,1 | 3,26 | 3,87
18:15:00 | 5,16 | 3,94 | 3,81 | 3,84 | 558 | 526 | 533 | 568 | 4,29 | 2,07 | 5,49 3 4,97
18:30:00 | 3,78 | 2,91 | 2,39 | 2,61 | 3,49 | 2,71 | 407 | 413 | 2,84 | 1,48 | 3,29 | 2,19 | 2,58
18:45:00 | 2,36 1,65 1,23 1,87 2,07 1,71 2,91 2,52 1,65 1,71 1,65 1,16 1,19
19:00.00 | 1,19 ( 0,61 | 0,42 | 1,213 | 0,65 | 0,87 | 1,36 | 1,13 | 0,65 | 0,74 | 0,81 | 0,61 | 1,13
19:15:00 | 0,1 01 |-003( 0,26 | 006 (023|029 ] 0,19 ( 0,23 | 0,19 | 0,32 | 0,13 0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3Ha4yeHHsA OATA >

reHepaLii

€NeKTPUYHOI i i i i i i i i i o o o o
o o o o o o o o o 9 q 9 q

MaKCMManbHOro L e} 7o} 7o} 7o} 7o} 7o} o} 7o} © © © ©

3HayeHHAY % N

L | 0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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0:15:00 | 01 | 01| -011]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]|-01]|-01]-01
0:30.00 | 01| -011|-01]-01]|-01]-01]|-011|-01]-01]-01]|-01]|-01]-01
0:45:00 | 01 | 01 | -011]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]|-011|-01]1]-01
1:00.00 | -0,1 | 01 | 01 | 01 | 01 | -01| -01]| 01| -01]|-011}-011]-01] -01
1:15.00 | 01 | 01 | 01 | 01| -01] 01| 01| -011|-011]|-01]-01]-01]-01
1:30.00 | -01 | 01 | 01| -01|-01]-01]|-01]|-01]|-01]|-01]-01]-01]-01
1:45.00 | -01 | 01 | 01| -01|-01]-01]|-01]|-01]|-01]|-01]-01]-01]-01
2:00:00 | 01 | 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011}-01]-01]-01]-01]-01
2:15:00 | 01 | 01| 01|-01|-01]|-01]|-01]|-01]-01]-011|-01]-01]-01
2:30.00 | 01 | 01 | -01|-01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]|-01]-01]-01]-01
2:45:.00 | 01 | 01 | 01| -01]|-01]|-01]|-01]|-011|-01]|-01]-01]-01]-01
3:00:00 | -0,06 | 01 | 01 | -01 | -01| 01| 01| -011)-01]-011]-01]-01]-01
3:15:00 | -0,06 | 01 | 01 | -01 | 01 | 01 | 01 | 01| -011]-01]-01]-01]-01
3:30:.00 | -0,06 | 01 | 01 | -01|-01]| 01| 01| -011)-01]-011]-011]-01]-01
3:45:00 | -0,06 | 01 | 01| -01]-01]|-01]| 01| -011|-01]|-01]-01]-01]-01
4:00:00 | -006 | 01 | 01| -01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]|-01]|-01]-01
4:15:00 | -0,06 | -0,1 | -0,1 | 01 | 01 | 01 | -0,1 | -0,1 | -0,06 | -0,03| o0 | -0,03 | 0,06
4:30:00 | -0,06 | 0,32 | 0,23 | -0,06 | 0,42 | -0,03 | 0,32 | 0,26 | 0,52 | 0,58 | 0,58 | 0,52 | 0,61
4:45:00 | 0,26 | 1,13 | 0,71 | 0,23 | 1,52 | 0,84 | 0,81 | 0,77 | 1,39 | 1,29 | 1,23 | 1,19 | 1,19
5:00:00 | 0,68 | 2,36 | 1,29 | 0,84 | 2,49 | 2,49 | 1,29 | 1,55 | 2,58 | 2,07 | 1,94 | 1,87 | 1,87
5:15:00 | 1,29 | 4,03 | 2,16 | 1,94 | 3 332 | 161 | 278 | 3,65 | 291 | 2,71 | 2,65 | 2,55
5:30:00 | 2,23 | 5,49 | 3,23 | 355 | 355 | 41 | 1,87 | 3,87 | 452 | 3,68 | 3,49 | 3,36 | 3,13
5:45:00 | 3,45 | 8,84 | 471 | 487 | 426 | 539 | 2,55 | 504 | 513 | 458 | 426 | 42 | 3,87
6:00:00 | 5,29 | 12,62 | 6,46 | 565 | 578 | 617 | 4 | 681 | 688 | 6,23 | 597 | 575 | 546
6:15:00 | 6,58 | 12,01 | 9,85 | 7,97 | 549 | 7,04 | 436 | 968 | 10,1 | 894 | 884 | 833 | 8,39
6:30:00 | 6,29 | 17,27 | 14,53 | 12,33 | 11,56 | 9,85 | 6,52 | 13,43 | 13,56 | 12,69 | 12,56 | 12,14 | 12,56
6:45:00 | 7,55 | 25,44 | 18,72 | 21,24 | 10,56 | 10,17 | 3,2 | 17,43 | 18,24 | 17,17 | 17,04 | 17,5 | 17,46
7:00:00 | 9,36 | 19,69 | 23,21 | 17,95 | 15,43 | 9,07 | 1,52 | 22,53 | 23,56 | 22,37 | 22,01 | 24,66 | 22,85
7:15:00 | 10,68 | 15,49 | 27,79 | 15,56 | 27,28 | 10,75 | 2,23 | 27,86 | 29,28 | 27,76 | 27,02 | 19,14 | 28,41
7:30:00 | 12,56 | 16,98 | 33,25 | 17,3 | 25,53 | 18,59 | 4,71 | 33,28 | 33,54 | 33,05 | 32,21 | 28,79 | 34,15
7:45:00 | 16,46 | 21,34 | 23,63 | 22,27 | 26,57 | 19,01 | 5,75 | 38,35 | 38,73 | 38,25 | 37,19 | 38,77 | 39,74
8:00:00 | 18,85 | 23,27 | 22,01 | 26,57 | 35,86 | 18,92 | 5,75 | 43,71 | 42,93 | 44,03 | 41,99 | 39,22 | 45,29
8:15:00 | 20,14 | 28,5 | 28,44 | 27,34 | 31,15 | 22,34 | 8,23 | 48,9 | 49,52 | 49,26 | 47,22 | 40,51 | 50,77
8:30:00 | 17,3 | 28,11 | 41,7 | 29,95 | 36,15 | 28,24 | 11,88 | 53,62 | 54,71 | 53,94 | 51,84 | 41,28 | 55,75
8:45:00 | 19,88 | 30,73 | 45,06 | 35,38 | 34,09 | 28,28 | 30,41 | 57,68 | 59,2 | 58,23 | 56,04 | 49,42 | 60,17
9:00:00 | 30,63 | 30,7 | 43,45 | 43,93 |40,74 | 27,6 | 53,2 | 61,39 | 63,69 | 62,01 | 59,75 | 51,19 | 64,56
9:15:00 | 51,87 | 27,6 | 40,57 | 53,32 | 66,98 | 31,73 | 49,06 | 67,72 | 70,05 | 65,69 | 63,69 | 66,14 | 68,53
9:30:00 | 43,19 | 22,43 | 40,77 | 60,36 | 75,44 | 33,8 | 56,49 | 70,46 | 65,46 | 69,3 | 67,17 | 69,85 | 72,27
9:45:00 | 31,57 | 28,92 | 38,22 | 70,5 | 60,68 | 39,64 | 73,18 | 72,14 | 59,55 | 72,6 | 70,3 | 71,98 | 75,5
10:00:00 | 28,76 | 56,1 | 47,71 | 70,56 | 65,27 | 39,61 | 79,83 | 64,07 | 66,24 | 75,02 | 73,14 | 76,11 | 78,05
10:15:00 | 25,15 | 76,73 | 64,72 | 80,21 | 72,98 | 34,7 | 77,7 | 80,08 | 79,18 | 77,15 | 75,5 | 69,53 | 80,7
10:30:00 | 16,2 | 84,28 | 60,43 | 74,85 | 53,58 | 30,02 | 82,99 | 80,79 | 79,5 | 79,15 | 77,66 | 71,69 | 82,86
10:45:00 | 8,46 | 83,73 | 51,42 | 61,56 | 60,56 | 32,34 | 85,12 | 61,65 | 76,34 | 82,34 | 72,4 | 75,79 | 84,6
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11:00:00 | 9,97 | 58,33 | 51,74 | 56,97 | 73,98 | 36,09 | 82,21 | 67,04 | 46,03 | 84,25 | 74,05 | 43,54 | 86,41
11:15:00 | 14,65 | 54,71 | 81,92 | 40,28 | 70,88 | 42,93 | 73,85 | 86,89 | 54,62 | 86,28 | 81,5 | 38,35 | 86,99
11:30:00 | 14,62 | 43,45 | 82,12 | 21,69 | 56,49 | 52,03 | 82,09 | 77,66 | 51,74 | 87,12 | 71,59 | 30,99 | 88,28
11:45:00 | 17,4 | 37,64 | 79,66 | 26,92 | 47,74 | 80,28 | 71,01 | 53,42 | 67,2 | 79,92 | 60,91 | 46,64 | 88,86
12:00:00 | 16,95 | 43,9 | 86,15 | 20,01 | 31,05 | 73,43 | 62,62 | 77,28 | 68,69 | 87,22 | 64,75 | 62,81 | 88,73
12:15:00 | 31,15 | 47,03 | 82,92 | 17,85 | 60,59 | 79,18 | 65,04 | 74,21 | 80,34 | 77,79 | 50,32 | 75,63 | 88,06
12:30:00 | 30,15 | 73,27 | 86,12 | 18,04 | 77,82 | 89,74 | 66,46 | 79,41 | 64,23 | 73,11 | 76,18 | 62,88 | 87,9
12:45:00 | 35,67 | 84,54 | 41,22 | 18,04 | 68,79 | 83,12 | 79,08 | 61,56 | 45,38 | 49,52 | 81,31 | 69,43 | 87,41
13:00:00 | 69,37 | 83,31 | 8,04 | 18,04 | 69,82 | 50,42 | 73,85 | 66,2 | 24,6 | 37,67 | 82,28 | 86,67 | 86,18
13:15:00 | 83,31 | 84,02 | 4,68 | 18,04 | 67,43 | 66,46 | 68,46 | 60,46 | 44,54 | 80,79 | 75,44 | 78,24 | 84,76
13:30:00 | 62,94 | 82,34 5 18,04 | 37,67 | 48,29 | 80,57 | 73,11 | 32,41 | 77,92 | 49,55 | 63,88 | 83,63
13:45:00 | 45,58 | 80,89 | 5,39 | 34,02 | 65,53 | 64,59 | 58,94 | 83,73 | 32,89 | 76,31 | 49,45 | 59,01 | 82,02
14:00:00 | 75,15 | 25,18 | 7,13 | 42,93 | 83,44 | 48,55 | 82,5 | 73,05 | 51,16 | 76,34 | 50,58 | 36,12 | 79,73
14:15:00 | 66,49 | 12,56 | 7,33 | 38,32 | 25,11 | 50,23 | 68,24 | 81,67 | 34,64 | 28,79 | 72,53 | 23,01 | 77,37
14:30:00 | 73,92 | 49,68 | 8,01 | 33,99 | 26,34 | 39,7 | 77,05 | 65,66 | 49,52 | 73,89 | 44,96 | 31,02 | 74,73
14:45:00 | 70,08 | 40,8 | 11,68 | 30,47 | 22,37 | 22,4 | 36,18 | 73,66 | 74,08 | 43,48 | 68,24 | 36,15 | 71,3
15:00:00 | 65,59 | 28,11 | 13,85 | 31,41 | 12,07 | 28,66 | 61,94 | 70,08 | 20,56 | 47,48 | 59,88 | 35,51 | 67,79
15:15:00 | 63,17 | 31,73 | 15,75 | 33,51 | 11,81 | 33,38 | 49,06 | 67,4 | 31,73 | 67,91 | 58,97 | 65,46 | 63,94
15:30:00 | 62,59 | 489 | 17,33 | 21,56 | 11,56 | 40,38 | 49,19 | 50,42 | 41,99 | 61,52 | 48,39 | 40,83 | 59,72
15:45:00 | 38,99 | 39,77 | 17,79 | 29,66 | 5,33 | 52,58 | 46,32 | 39,74 | 31,08 | 55,71 | 42,35 | 39,9 | 55,29
16:00:00 | 29,18 | 32,86 | 18,08 | 36,09 | 1,9 52,1 | 45,51 | 47,06 | 53,74 | 50,58 | 40,15 | 29,89 | 50,81
16:15:00 | 17,33 | 15,04 | 18,17 | 24,56 | 2,23 | 47,09 | 39,99 | 41,51 | 46,97 | 48,19 | 26,53 | 30,7 | 45,61
16:30:00 | 22,34 | 11,27 | 20,3 | 17,46 | 6,17 | 26,11 | 39,57 | 20,24 | 40,96 | 34,15 | 29,66 | 35,41 | 40,35
16:45:00 | 8,2 9,46 | 16,85 | 5,46 7 25,63 | 29,63 | 20,69 | 22,34 | 34,51 | 23,85 | 33,25 | 34,86
17:00:00 | 3,45 7,3 |2398 ]| 3,16 | 8,59 | 32,76 | 20,43 | 24,21 | 18,24 | 29,6 | 20,05 | 20,46 | 29,44
17:15:00 | 5,29 | 5,97 | 28,5 | 523 | 6,33 | 22,4 | 22,21 | 16,72 | 7,71 | 14,14 | 14,65 | 9,81 | 23,89
17:30:00 | 6,04 | 836 | 27,6 | 494 | 2,13 | 11,65 | 15,17 | 14,88 | 7,46 | 11,23 | 10,52 | 6,65 | 18,4
17:45:00 | 7,59 | 10,1 | 19,88 | 3,94 | 2,13 | 10,52 | 10,62 | 13,69 | 7,84 | 13,85 10,39 | 7,62 | 13,33
18:00:00 | 8,91 | 11,81 | 13,98 | 3,1 3,2 955 | 11,1 | 9,36 (10,01 | 536 | 591 | 8,88 | 9,01
18:15:.00 | 11,3 | 13,3 | 10,46 | 2,58 | 1,87 | 6,58 | 7,88 | 6,13 | 6,84 | 4,78 | 7,84 7,2 5,78
18:30:00 | 8,65 | 11,23 | 6,49 | 2,32 | 1,71 3 568 | 407 | 436 | 6,23 | 6,71 | 4,55 | 3,65
18:45:00 | 5,39 | 10,17 | 394 | 1,61 | 1,55 | 1,58 | 3,97 | 2,78 | 3,36 | 3,68 | 3,97 | 3,29 | 2,61
19:00:00 | 3,26 7,3 1,97 | 0,97 | 1,07 | 1,74 | 2,94 1,9 1,52 2,1 1,71 3 1,87
19:15:.00 | 1,48 | 2,84 | 0,77 | 0,32 | 0,36 | O55 | 0,84 | 1,13 | 0,74 | 1,13 | 0,84 | 1,55 | 1,13
19:30:.00 | 0,16 | 0,32 | 0,06 0 -0,06 | -0,03 0 039 (032|036 | 036 | 045 | 0,45
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,03 0
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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21:45.00| 01 | 01| 01| 01 (01010101} -01)]-01]-01]-01]-01
22:00.00| 01 | 01| 01| -01{(-01{-01{-01]|-01)}-01)]-01]-01]-01]|-01
22:15:00( 021 | 01 | 01| 01| -011|-01]|-01]|-01]|-01]|-01]-01]|-01]-01
22:30.00| 01 | 01|01} -01{(-01{f-01{-01|-01)|-01)]-01]-01]-01]|-01
22:45.00| 01 | 01| 01} 01 (01010101} -01]-01]-01]-01]-01
23.00.00| 01 | 01| 01| 01 (01010101} -01)]-01]-01]-01]|-01
23:15.00| 01 | 01| 01| 01|01 {(-01{-01]|-01)}-01)]-01]-01]-01]|-01
23:30.00| 01 | 01| 01| 01 {(-01{f-01{-01|-01)|-01)]-01]-01]-01]|-01
23:45.00| 01 | 01| 01| 01 (-01{-01{-01|-01)|-01]-01]-01]-01]|-01
3HayeHHsn OATA >
reHepauji
€N1eKTPUYHOI o o o o N N N N
BIAHOCHO A © N 9 % 2 = S a 3 = a S
MaKCMMaNbHOro © © © © © © © © © © o o o
3HayeHHAY % N
0.00:00 ( 01 {-003} 01| 01| 01| -01}|-01{-01{-01]|-01]-01]-01]-01
0:15.00 ( -01 (-003}| 01| 01| 01| -01}|-01{-01{-01]|-01]-01]-01]-01
0:30.00 ( 01 (-003}| 01| 01| -01}| 01 }|-01{-01{-01]|-01]-01]-01]-01
0:45.00 ( 01 (-003}| 01| 01| 01| 01 }|-01{-01{-01]|-01]-01]-01]-01
1.00:.00 | -0,1 | 003 01 (01|01} -01}-01}-01)|-01]|-01{-01{-01]-01
1.15.00 | -0,1 | -003 | 01 ( 01 (01| 01} 01} 01| -01]|-01{-01{-011{-01
1:30.00 | -0,1 | -003| 01 | 01 {01 {0101} -01}|-01]-01]-01]-01]-01
1.45.00 | -01 | 01| 01 |01 {0101 |-01}-01}-01]-01]-01]-01]|-01
2:.00.00 ( 01 ( 01 | -01)} 01} 01} 01} 01|<01f-01]|-=01]-01]-01]-01
2:15.00 ( 01 ( 01 ({ 01 | 01| 01} 01} 01|-01{f-01]|-01]|-01]-01]-01
2:30.00 ( 01 ( 01 | -01)}-01)}-01) 01} -01|--=01(-01]|-01]-01]-01]-01
2:45.00 ( 01 ( 01 (01} 01} 01} 01} -01|<01{-01]|-01]|-01]-01]-01
< 3:.0000 ( 01 ( 01 ( 01| 01|01} -01}| 01 |-01{-01]|-01]|-01]-01]-01
i 3:15.00 ( 01 ( 01 ( 01| 01| 01} 01} 01|-01{f-01]|-01]-01]-01]-01
3:30.00 ( 01 ( 01 (01} 01} 01} 01} -01|-01{-01]|-01]|-01]-01]-01
314500 ( 01 ( 01 (01| 01} 01} 01} -01}|-01{-01]|-01]-01]-01]-01
4.00.00 ( 01 ( 01| 01| -01)|-01}|-01}|-01{-01{-01]|-01]-006]|-01]-01
4:15:.00 [ 0,1 | 0,16 0 0 01 | o006 |-01{-01{013 | -01 ] 039|023 | 0,03
4:30.00 | 0,61 | 0,81 | 0,58 | 0,61 | 0,74 | 0,84 | 0,26 [ 0,19 [ 0,71 | 0,26 | 1,16 | 1,26 | 0,65
4:45:00 ( 1,23 | 1,78 | 1,29 | 165 | 1,48 | 1,58 | 0,65 | 0,61 | 1,26 | 0,65 | 2,1 | 2,32 | 1,29
5:00:00 | 1,87 | 3,13 | 2,1 | 2,78 | 2,23 | 2,45 1 1,36 | 19 1,1 | 2,84 | 391 | 2,07
5:15:00 | 2,55 | 4,49 | 494 | 449 | 3,13 | 416 | 1,84 | 1,84 | 2,45 | 3,07 | 2,94 | 591 | 2,74
5:30:00 | 3,13 | 5,33 [ 7,75 7 4,03 6 4,13 | 355 | 294 | 549 | 3,03 | 83 | 3,45
5:45:00 | 3,81 | 4,87 | 7,68 | 681 | 497 | 6,65 | 694 | 3,81 | 7,81 | 594 4 10,3 | 4,2
6:00:00 | 546 [ 51 | 888 | 836 | 629 | 7,71 | 9,07 | 4,07 | 9,97 | 6,75 | 581 | 10,04 | 571
6:15:00 | 8,33 | 6,46 | 7,36 | 11,52 | 8,42 | 11,1 | 10,49 | 8,01 | 13,75 | 13,69 | 8,88 | 9,13 | 8,33
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6:30:00

12,3

12,46

10,33

17,56

11,72

12,4

12,46

5,04

18,08

18,72

12,78

11,1

11,81

6:45:00

17,11

17,27

17,59

19,3

16,33

14,43

15,07

4,07

20,69

19,14

18,04

18,56

16,17

7:00:00

22,53

21,72

27,28

17,85

21,59

21,76

21,53

12,69

29,15

22,6

24,4

24,53

21,14

7:15:00

27,31

27,44

26,76

18,62

26,95

21,34

27,57

16,14

31,47

26,63

30,96

30,99

26,37

7:30:00

34,15

33,44

27,11

24,4

32,28

21,27

33,18

16,04

27,24

29,28

35,64

35,77

31,76

7:45:00

38,73

37,8

38,83

27,82

37,77

37,15

33,47

35,35

21,82

35,41

37,64

40,32

36,93

8:00:00

44

40,28

42,54

36,93

39,41

31,73

40,32

43,16

21,27

38,57

41,35

45,45

41,99

8:15:00

48,9

49,42

41,9

40,22

47,13

18,4

47,77

42,83

25,89

25,05

47,55

41,87

45,67

8:30:00

52,42

54,33

51,13

48,93

51,74

22,27

39,15

38,54

26,57

36,7

51,68

44,03

50,87

8:45:00

58,65

51,74

59,01

40,99

56,07

44,8

31,79

29,79

32,92

33,25

55,97

56,78

57,52

9:00:00

61,72

61,33

60,94

37,09

60,26

56,04

32,15

29,99

35,67

37,44

60,07

61,49

61,88

9:15:00

66,04

63,46

56,29

45,26

63,75

65,59

39,32

38,06

34,15

60,49

63,65

56,94

62,07

9:30:00

67,14

67,95

64,82

53,65

67,53

59,78

53,39

37,83

30,5

76,11

66,72

57,2

66,53

9:45:00

66,27

71,89

69,24

59,07

70,11

57,68

54,36

40,9

30,12

63,23

69,88

48,68

67,46

10:00:00

72,5

72,11

70,08

52,1

73,08

57,68

42,03

29,44

42,32

59,04

72,21

31,83

70,79

10:15:00

76,76

67,69

63,3

56,75

75,34

57,68

36,28

21,72

54,55

61,17

74,79

31,5

71,72

10:30:00

79,86

64,69

78,11

71,34

76,89

57,68

28,18

21,56

64,82

67,66

77,47

45,9

77,05

10:45:00

80,92

63,59

69,4

73,56

78,7

63,98

43,09

17,56

64,56

59,07

79,44

81,31

74,27

11:00:00

79,08

77,53

60,52

65,91

79,73

83,28

52,74

23,01

71,17

43

81,5

77,44

55,97

11:15:00

81,47

79,99

74,79

51,65

82,05

86,12

55,49

40,03

70,43

41,25

81,76

76,31

76,02

11:30:00

84,12

82,73

74,44

46

81,83

77,57

44,19

41,61

82,89

46,71

75,47

75,34

59,43

11:45:00

87,02

83,93

80,44

62,81

83,25

81,47

47,29

52,78

66,43

45,51

68,95

49,42

82,25

12:00:00

76,92

86,06

87,54

82,47

83,54

71,17

75,69

66,69

69,08

42,09

65,82

21,53

67,88

12:15:00

63,59

84,8

86,22

71,37

83,38

84,93

74,95

89,41

83,15

45,22

62,75

23,98

31,99

12:30:00

66,95

83,63

76,82

47,58

82,38

80,12

68,37

84,8

76,08

46,51

77,89

18,11

44,45

12:45:00

68,82

83,18

87,9

46,51

83,96

65,59

69,01

84,18

64,36

54,87

60,04

8,59

20,05

13:00:00

73,08

82,7

89,06

46,51

75,92

54,62

32,89

88,96

70,66

59,94

82,73

6,26

24,6

13:15:00

79,21

84,34

77,79

46,51

83,28

69,4

47,39

79,54

51,61

50,87

82,57

6,39

14,72

13:30:00

78,5

76,99

78,5

46,51

83,67

46,77

40,51

55,2

49

56,33

81,25

7,07

18,69

13:45:00

79,89

67,72

73,79

46,51

62,46

71,3

46,19

72,14

43,64

57,65

74,69

10,1

9,85

14:00:00

76,44

65,46

67,66

46,51

35,67

50,71

69,69

72,89

44,74

20,98

81,15

16,59

9,59

14:15:00

74,82

56,26

67,3

46,51

58,78

36,6

68,5

45,9

19,24

20,66

54,2

46,32

13,52

14:30:00

72,27

43,25

66,3

70,66

43,48

56,52

55,55

49,94

17,79

26,66

25,56

55,39

13,52

14:45:00

69,17

39,54

65,82

68,01

44,38

37,38

35,6

60,85

22,43

52,13

35,18

44,29

46,97

15:00:00

66,24

30,18

60,2

64,85

60,39

39,22

37,19

50,29

28,37

44,09

34,64

42,67

50,58

15:15:00

62,91

30,54

60,81

61,52

41,96

56,13

53,91

40,06

25,31

62,36

27,86

55,94

62,43

15:30:00

60,3

35,25

55,33

57,84

52,42

40,38

46,64

49,58

21,34

63,59

46,93

53,68

55,62

15:45:00

55,42

52,74

49,74

53,62

51,23

44,29

30,25

50,87

19,43

60,3

37,35

39,7

40,35

16:00:00

50,45

51,36

47,84

49,23

55,23

44,96

11,07

48,93

17,91

45,22

21,98

27,89

38,64

16:15:00

45,42

43,48

39,06

44,64

21,5

34,28

21,17

49,58

33,05

48,84

15,95

35,51

35,83

16:30:00

41,99

35,77

38,73

42,87

40,61

35,6

20,53

43,54

40,06

46,42

12,52

32,12

43,54

16:45:00

34,89

22,69

33,09

42,87

30,57

30,37

16,85

33,47

28,21

41,19

12,75

16,98

35,64

17:00:00

29,5

27,53

19,72

42,87

27,15

25,73

9,91

28,99

21,21

33,67

12,46

9,39

28,92
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17:15:00 | 23,56 | 25,21 | 15,59 | 23,6 | 23,18 | 29,5 | 11,36 | 23,6 | 15,27 | 31,18 | 11,33 | 9,04 | 24,98
17:30:00 | 16,98 | 14,01 | 18,59 | 19,95 | 14,04 | 19,43 | 8,81 | 19,24 | 11,59 | 24,18 | 11,49 | 9,43 | 15,66
17:45:00 | 13,65 | 12,59 | 10,43 | 18,75 | 11,98 | 10,91 | 5,49 | 13,98 | 10,43 | 16,82 | 10,88 | 6,58 | 16,07
18:00:00 | 9,23 | 13,14 | 6,62 | 9,39 9,2 552 | 3,68 | 9,78 | 697 | 10,72 | 7,84 | 4,16 | 11,04
18:15:00 | 591 | 9,36 | 597 | 633 | 597 | 552 | 1,71 | 6,65 | 4,39 | 8,17 | 7,91 3,2 8,23
18:30:00 | 3,74 | 5,04 | 5,04 4,2 3,81 41 1,13 | 4,29 | 3,29 7,1 5,65 | 2,07 | 555
18:45:00 | 2,81 | 3,26 | 3,42 | 2,65 | 2,78 | 3,74 | 0,52 | 2,94 | 1,29 5,2 2,94 | 1,42 | 3,68
19:00:00 | 1,9 2,03 | 1,87 2 1,84 | 2,61 | 0,23 | 1,84 | 0,61 | 2,58 | 1,65 | 1,16 | 2,61
19:15:00 | 0,9 1,26 0,9 1,39 | 094 | 165 | 0,06 | 0,97 | 0,39 | 055 | 1,32 | 0,68 | 1,03
19:30:00 | 0,26 | 0,42 | 0,23 | 0,52 ( 0,39 | 0,74 | 0,06 | 0,32 | 0,23 | 0,19 | 0,42 | 0,19 | 0,16
19:45:00 | -0,06 | -0,06 | -0,06 0 0 0,06 | -01 | -0,06 | 0,03 | -0,06 | -0,03 | -0,1 | -0,06
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,03 | -0, -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -01 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,03 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3HayeHHA OATA >
reHepadii
el ol gl gl S8 3| 3|38 R|2]8]8
eHepriina CEC | @ 2 S 8 S 8 S S S S S S S
s I I T~ A O O T T B B T B
MaKCMManbHOro G} © © © © © © © o © © © ©
3HayeHHAY % N
0:00:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13
0:15:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13
0:30:00 | -0, -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13
g 0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13
i 1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13
1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13
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2:00:00 | 01 | 01| -01|-01]-01]|-01]|-01]|-01]|-01]-01]|-01]|-01]-013
2:15:.00 | 01 | 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-01]|-01]-01]|-01]-01]-013
2:30.00 | 01 | 01 | -01|-01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]-013
2:45:00 | 01| 01| 01|-01|-01]|-01]|-01]|-01]-01]-011|-01]-01]-01
3:00:00 | -01 | 01 | 01 [-006| -01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-01]-01
3:15:00 | -01 | 01 | -0,1 |-006| -01 | -01 |-006| -011|-011]-01]-011]-01]-01
3:30.00 | -01 | 01 | -01 |-006]| -01 | -01|-006|-011]-011]-011]-01]-01]-01
3:45:.00 | -01 | 01 | -0,1 |-006| -01 | -01 |-006| -01|-011]-011]-01]-01]-01
4:00:.00 | 01 | 01 | -0,1 |-006| 01 | -01 |-006| -011]-01]-01]-011|-01]1]-01
4:15:00 | 0,06 | -0,1 | -0,1 |-0,03| 003 | 01 |-003|-006| -01 | 006 -01 | -01 1| -01
4:30:00 | 09 | 048 | -0,1 | 061 | 065 | 0,77 | 0,68 | 0,61 | 0,23 | 0,61 | 0,61 | 0,26 | -0,1
4:45:00 | 2,13 | 1,23 | 0,06 | 1,36 | 1,32 | 1,42 | 1,55 | 1,32 | 0,81 | 1,16 | 1,71 | 1,1 | -0,1
5:00:00 | 2,45 | 2,13 | 0,55 | 1,84 | 2,07 | 2,16 | 2,29 | 2,16 | 1,19 | 1,78 | 1,13 | 1,16 | -0,1
5:15:00 | 2,94 | 1,97 | 09 | 2,81 | 2,81 | 2,91 | 2,81 | 297 | 2,68 | 2,45 | 2,19 | 2,1 | -01
5:30:00 | 3,71 | 2,91 | 1,58 | 494 | 3,45 | 3,49 | 3,16 | 3,78 | 558 | 3 1,84 | 2,91 | 2,49
5:45:00 | 4,55 | 3,74 | 268 | 562 | 41 | 41 | 478 | 471 | 759 | 3,55 | 0,68 | 3,2 | 8,23
6:00:00 | 594 | 591 | 3,68 | 526 | 529 | 549 | 639 | 604 | 994 | 4,71 | 1,19 | 4,52 | 10,81
6:15:00 | 83 | 7,13 | 6,58 | 6,91 | 7,65 | 801 | 868 | 8,46 | 1088 | 7,1 | 2,19 | 7,26 | 10,2
6:30:00 | 11,85 | 11,56 | 6,52 | 8,17 | 11,3 | 11,3 | 11,88 | 11,62 | 11,52 | 10,81 | 2,68 | 11,1 | 10,59
6:45:00 | 16,33 | 14,56 | 7,3 | 13,49 | 15,78 | 15,49 | 15,46 | 15,69 | 13,88 | 15,49 | 3,87 | 15,53 | 15,11
7:00:00 | 21,21 | 12,69 | 8,62 | 17,69 | 20,72 | 20,27 | 19,63 | 19,04 | 21,37 | 20,76 | 2,61 | 20,63 | 20,24
7:15:00 | 26,21 | 12,98 | 7,39 | 29,99 | 25,98 | 25,47 | 24,24 | 17,56 | 27,53 | 26,21 | 5,42 | 26,37 | 25,53
7:30:00 | 31,41 | 13,14 | 9,85 | 28,02 | 31,25 | 30,54 | 28,95 | 28,47 | 29,63 | 31,7 | 5,91 | 32,02 | 30,66
7:45:00 | 36,57 | 11,72 | 14,91 | 28,76 | 36,41 | 36,15 | 33,73 | 36,28 | 33,7 | 36,8 | 3,78 | 37,31 | 316
8:00:00 | 40,87 | 11,94 | 16,79 | 29,41 | 40,74 | 40,96 | 38,32 | 31,12 | 38,25 | 41,41 | 3,55 | 42,06 | 38,48
8:15:00 | 46,64 | 7,88 | 17,56 | 42,29 | 46,16 | 45,77 | 42,7 | 45,74 | 53,36 | 46,71 | 3,81 | 47,74 | 46,22
8:30:00 | 53,03 | 11,04 | 18,82 | 52,87 | 50,77 | 45,19 | 47,93 | 57,2 | 48,93 | 51,26 | 2,68 | 52,29 | 51,74
8:45:00 | 48,81 | 13,85 | 21,56 | 56,17 | 54,58 | 50,23 | 51,68 | 63,3 | 39,57 | 55,36 | 4,13 | 55,78 | 56,36
9:00:00 | 47,03 | 22,43 | 31,7 | 60,59 | 58,65 | 59,52 | 55,49 | 65,17 | 48,06 | 59,65 | 4,36 | 59,62 | 60,49
9:15:00 | 48,81 | 24,63 | 43,45 | 64,27 | 62,23 | 62,98 | 58,75 | 46,64 | 22,5 | 63,49 | 3,39 | 63,59 | 64,07
9:30:00 | 50,74 | 21,56 | 68,33 | 68,33 | 65,82 | 66,85 | 61,49 | 43,64 | 36,96 | 66,37 | 2,84 | 68,46 | 67,66
9:45:00 | 50,03 | 11,75 | 52,07 | 71,56 | 68,59 | 69,66 | 64,3 | 42,64 | 58,01 | 69,53 | 3,23 | 71,76 | 67,66
10:00:00 | 46,68 | 13,17 | 57,78 | 74,82 | 68,92 | 72,18 | 66,85 | 62,2 | 39,09 | 72,95 | 3,71 | 75,53 | 55,23
10:15:00 | 11,62 | 21,4 | 67,33 | 78,86 | 70,4 | 74,34 | 69,4 | 55,75 | 58,81 | 74,89 | 4,74 | 78,21 | 74,02
10:30:00 | 12,56 | 27,82 | 85,47 | 79,63 | 75,6 | 76,34 | 71,14 | 73,18 | 64,27 | 76,89 | 5,52 | 79,79 | 78,7
10:45:00 | 32,6 | 38,44 | 82,57 | 82,25 | 76,44 | 78,44 | 73,01 | 78,41 | 62,65 | 78,95 | 2,94 | 81,44 | 78,7
11:00:00 | 38,51 | 30,76 | 84,7 | 84,38 | 78,28 | 80,28 | 74,5 | 69,59 | 79,02 | 81,02 | 4 |80,47 | 787
11:15:00 | 40,54 | 57,3 | 74,08 | 80,15 | 79,5 | 81,41 | 76,31 | 56,46 | 69,95 | 81,6 | 5,68 | 79,76 | 81,21
11:30:00 | 38,7 | 92,64 | 70,24 | 78,41 | 80,21 | 82,25 | 77,6 | 56,29 | 58,04 | 83,18 | 5,49 | 70,82 | 75,44
11:45:00 | 33,41 | 83,67 | 83,73 | 82,09 | 80,7 | 82,89 | 78,08 | 71,21 | 66,4 | 83,93 | 5,33 | 67,37 | 85,99
12:00:00 | 33,02 | 76,11 | 85,73 | 85,12 | 79,31 | 82,92 | 78,08 | 76,44 | 36,38 | 76,5 | 4,55 | 37,06 | 80,05
12:15:00 | 61,36 | 76,79 | 86,44 | 77,6 | 83,02 | 82,89 | 78,66 | 69,43 | 34,28 | 57,49 | 5,16 | 51,55 | 67,62
12:30:00 | 54,42 | 32,02 | 81,05 | 47,64 | 82,73 | 82,67 | 78,95 | 61,14 | 37,86 | 54,29 | 7,42 | 48,13 | 81,67
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12:45:00 | 77,05 | 23,01 | 77,21 | 53 | 80,37 | 81,41 | 78,15 | 34,93 | 37,86 | 82,31 | 9,88 | 48,13 | 50,65
13:00:00 | 74,47 | 24,76 | 80,99 | 47,48 | 55,2 | 80,57 | 77,92 | 20,34 | 40,38 | 73,24 | 9,62 | 48,13 | 52,42
13:15:00 | 81,31 | 30,6 | 66,01 | 55,49 | 71,14 | 79,5 | 76,37 | 15,56 | 77,05 | 53,36 | 8,81 | 48,13 | 51,81
13:30:00 | 34,05 | 43,03 | 65,62 | 45,71 | 71,5 | 78,44 | 76,02 | 15,07 | 66,46 | 80,99 | 8,94 | 40,41 | 33,89
13:45:00 | 30,83 | 65,27 | 59,65 | 73,37 | 34,02 | 76,47 | 69,24 | 18,66 | 71,4 | 79,21 | 9,23 | 11,17 | 49,87
14:00:00 | 26,11 | 82,6 | 66,43 | 5542 | 754 | 74,53 | 72,3 | 16,98 | 45,8 | 77,73 | 6,23 | 12,46 | 26,15
14:15:00 | 26,08 | 60,85 | 71,37 | 62,3 | 56,04 | 72,27 | 67,95 | 8,81 | 71,79 | 57,59 | 5,39 | 56,29 | 61,46
14:30:00 | 15,69 | 31,54 | 70,01 | 75,53 | 70,98 | 69,82 | 52,97 | 11,01 | 60,52 | 74,31 | 7,52 | 70,79 | 73,21
14:45:00 | 23,05 | 34,73 | 74,24 | 71,89 | 67,17 | 66,49 | 50,13 | 5,2 53 | 6669 | 7,07 | 583 | 66,95
15:00:00 | 42,48 | 32,7 | 41,96 | 67,53 | 63,98 | 63,52 | 35,57 | 19,72 | 27,79 | 63,27 | 5,2 | 69,46 | 65,78
15:15:00 | 35,54 | 43,03 | 15,07 | 63,69 | 62,04 | 59,72 | 45,67 | 24,63 | 33,7 | 62,2 | 6,07 | 52,58 | 62,98
15:30:00 | 41,87 | 29,99 | 16,88 | 60,75 | 51,55 | 56,23 | 48,22 | 27,4 | 39,19 | 62,69 | 5,58 | 34,57 | 61,62
15:45:00 | 40,32 | 25,73 | 18,88 | 56,62 | 50,94 | 51,84 | 48,06 | 27,4 | 33,73 | 33,09 | 6,55 | 23,85 | 55,81
16:00:00 | 44,93 | 28,92 | 20,11 | 51,32 | 43,64 | 47,77 | 46 | 26,05 | 52,36 | 34,38 | 7,88 | 55,16 | 51,87
16:15:00 | 43 | 28,92 | 22,4 | 46,16 | 32,89 | 43,19 | 29,18 | 5,49 | 46,8 | 22,5 | 7,23 | 47,81 | 38,25
16:30:00 | 30,99 | 22,89 | 23,82 | 42,12 | 37,67 | 38,12 | 13,01 | 4,71 | 42,7 | 16,66 | 8,17 | 31,67 | 33,15
16:45:00 | 30,02 | 34,09 | 21,76 | 36,06 | 28,15 | 33,38 | 5,46 | 4,29 | 34,64 | 37,96 | 6,13 | 29,83 | 25,73
17:00:00 | 17,82 | 22,66 | 24,05 | 29,15 | 31,34 | 28,57 | 3,39 | 5,13 | 22,4 | 32,09 | 5,75 | 34,02 | 32,5
17:15:00 | 18,4 | 16,46 | 22,05 | 15,3 | 25,15 | 23,69 | 3,65 | 4,03 | 22,01 | 25,37 | 4,62 | 25,44 | 21,95
17:30:00 | 14,72 | 15,91 | 18,59 | 12,27 | 15,82 | 18,69 | 3,45 | 3,55 | 21,34 | 19,56 | 3,2 | 14,04 | 20,76
17:45:00 | 13,62 | 13,07 | 18,37 | 16,59 | 16,59 | 14,11 | 3,81 | 3,62 | 13,11 | 16,27 | 3,65 | 11,39 | 16,95
18:00:00 | 10,36 | 10,2 | 10,68 | 15,27 | 10,3 | 9,94 | 3,13 | 2,91 | 10,07 | 12,07 | 3,29 | 7,39 | 11,78
18:15:00 | 6,26 | 5,49 | 7,81 [ 12,23 | 3,97 | 6,65 | 2,49 | 1,45 7 7,9 | 2,36 | 539 | 7,33
18:30:00 | 5,26 | 5,87 | 529 | 697 | 3,55 | 439 | 2,13 | 1,26 | 442 | 526 | 2,52 | 5,36 | 4,84
18:45:00 | 2,55 | 5,49 | 3,71 | 52 | 3,29 | 3,16 | 1,61 | 0,84 | 3,1 | 3,26 | 0,74 | 3,55 | 3,42
19:00:00 | 1,32 | 3,07 | 2,45 | 429 | 2,19 | 2,32 | 0,97 | 0,32 | 2,16 | 2,13 | 0,29 | 2,42 | 2,49
19:15:00 | 0,45 1 1,45 | 2,71 | 1,26 | 1,48 | 0,42 | 0,06 | 1,52 | 1,42 | 0,16 | 1,74 | 1,71
19:30:00 | 0,19 | 0,36 | 0,71 | 1,29 | 0,55 | 0,71 o |-006| 084|058 |-006]| 09 | 094
19:45:00 | -0,06 | 0,06 | 0,13 | 0,213 | 0,03 | 0,23 | -0,1 | -0,1 | 0,23 o |-006]| 016 | 0,23
20:00:00| 01 | 01| -01]-01]-01]|-01]|-011|-01]-006]|-01]-011|-01]1]-01
20:15:00| 01 | 01| -01] 01|01 01]|-011|-01]-01]|-01]|-01]|-01]-01
20:30.00| 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]1|-006]|-01
20:45:00| 01 | 01| -011]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-01]1|-006]|-01
21:00.00| 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]|-006]|-01
21:15:.00| 01 | 01| -011]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]|-01]|-006]|-01
21:30.00| 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]|-006]|-01
21:45:00| 01 | 01| -011]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]1|-006]|-01
22:00.00| 01 | 01 1|-01]-01]-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]|-006]|-01
22:15:00| 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]|-01]|-006]|-01
22:30.00| 01| 01 1|-01]-01]-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]|-01]|-006]|-01
22:45:00| 01 | 01| -01]-01]-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]|-006]|-01
23:00.00| 01 | 01| -01]-01]-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]1|-013]|-01
23:15:00| 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-011|-01]1]-01
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23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13 | -0,2
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,13 | -0,2
3HayeHHsA DATA >
reHepadii
e/IeKTPUYHOI N o N o N o o N o @ sy @ sy
eHeprii Ha CEC S S S S S S S S S Q Q Q Q
R N RN I A B I R A I
MaKCMMasIbHOTO ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ~ ~ ™~ N ~ N ~
3HaYyeHHAY % N
0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
0:15:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
0:30:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
o 3:45:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
= 4:00:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
v 4:15:00 0 -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,03 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06
4:30:00 | 0,48 | 0,48 -0,1 0,1 042 | 032 | 0,16 | -0,1 -0,1 0,32 | 0,45 | 0,16 | -0,06
4:45:00 1 1,07 | 0,23 | 0,87 | 0,97 | 0,97 | 0,87 0,1 0,55 | 097 | 1,32 | 0,84 | 0,23
5:00:00 | 1,55 | 1,81 0,9 1,74 | 155 | 1,65 | 1,03 | 0,74 | 1,78 | 1,78 | 2,19 | 1,52 | 0,94
5:15:.00 | 2,36 | 2,65 | 1,65 | 3,07 | 2,16 | 2,32 | 1,52 | 1,58 | 3,13 | 2,74 | 2,81 | 2,26 | 1,84
5:30:00 | 3,03 | 3,45 | 2,55 | 416 | 2,74 | 2,94 | 2,52 | 3,68 | 439 | 436 | 4,03 | 3,07 | 2,71
5:45:00 | 3,68 4,2 2,84 | 555 | 3,26 | 3,49 | 3,97 | 4,42 | 5,55 4,2 4,26 | 3,71 | 3,07
6:00:00 5 562 | 3,36 | 801 | 4,36 | 4,49 5,2 1,97 | 7,26 5,2 4,23 | 4,74 4
6:15.00 | 7,46 | 7,75 | 436 | 10,1 | 6,75 | 6,52 | 6,46 | 1,87 | 6,88 | 7,33 | 7,23 | 6,97 | 5,87
6:30:00 | 10,75 | 10,17 | 5,91 | 12,23 10,01 | 9,72 | 7,62 | 3,49 | 8,78 | 10,78 | 11,85 | 10,07 | 8,94
6:45:00 | 14,98 | 14,53 | 6,42 | 13,27 | 14,27 | 13,85 | 14,36 | 4,39 | 13,56 | 14,49 | 12,14 | 13,98 | 13,04
7:00:00 | 19,85 19,79 | 6,91 | 16,46 | 19,37 | 18,62 | 17,95 | 4,81 | 14,75 | 18,37 | 18,82 | 18,82 | 17,72
7:15:00 | 25,08 | 25,5 | 9,13 | 21,08 | 24,63 | 23,6 | 19,66 | 9,13 | 17,11 | 20,21 | 22,5 | 24,11 | 22,69
7:30:00 | 30,44 | 31,28 | 12,62 | 24,73 | 29,86 | 28,73 | 25,56 | 12,85 | 17,82 | 23,79 | 28,37 | 29,57 | 27,76
7:45:00 | 35,51 | 34,76 | 17,72 | 28,21 | 34,89 | 33,7 | 34,54 | 13,98 | 14,98 | 32,73 | 27,34 | 35,09 | 32,89
8:00:00 | 39,8 | 37,67 | 26,28 | 38,38 | 39,48 | 38,7 | 38,93 | 16,69 | 25,21 | 23,82 | 38,28 | 40,12 | 37,7
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8:15:00 | 45,13 | 44,51 | 34,28 | 44,58 | 44,61 | 43,12 | 42,9 | 14,78 | 48,81 | 31,96 | 43,19 | 45,93 | 42,41
8:30:00 | 49,48 | 49,64 | 49,42 | 49,42 | 49,1 | 48,06 | 48,13 | 15,3 | 53,23 | 49,35 | 49,55 | 51,07 | 47,09
8:45:00 | 53,58 | 54,58 | 65,78 | 53,45 | 53,52 | 52 |[52,55| 14,2 | 5846 | 51,29 | 53,62 | 55,39 | 51,36
9:00:00 | 57,59 | 58,72 | 66,56 | 57,17 | 57,23 | 55,29 | 51,1 | 12,85 | 62,23 | 57,88 | 56,88 | 59,23 | 55,13
9:15:00 | 61,52 | 58,39 | 67,14 | 60,33 | 60,36 | 51,84 | 60,33 | 11,33 | 66,04 | 62,27 | 57,33 | 62,75 | 58,94
9:30:00 | 64,85 | 67,04 | 46,38 | 59,23 | 63,75 | 62,94 | 65,14 | 8,84 | 69,63 | 66,46 | 67,08 | 68,14 | 62,04
9:45:00 | 68,37 | 70,4 | 33,93 | 63,72 | 66,37 | 65,49 | 67,79 | 15,27 | 72,89 | 69,75 | 54,13 | 72,92 | 65,24
10:00:00 | 70,37 | 64,01 | 32,05 | 61,56 | 68,72 | 67,82 | 66,53 | 14,3 | 76,15 | 29,34 | 71,92 | 68,62 | 68,46
10:15:00 | 72,63 | 63,56 | 31,47 | 65,98 | 71,08 | 69,95 | 54,45 | 6,68 | 78,86 | 69,72 | 47,35 | 72,5 | 71,14
10:30:00 | 75,95 | 70,98 | 36,86 | 65,78 | 73,27 | 71,53 | 75,47 | 8,84 | 81,47 | 653 | 64,3 | 70,88 | 72,79
10:45:00 | 78,11 | 62,85 | 37,86 | 60,97 | 75,11 | 73,56 | 78,08 | 10,23 | 84,34 | 79,89 | 70,37 | 78,05 | 74,18
11:00:00 | 79,76 | 83,21 | 38,19 | 38,86 | 76,79 | 75,02 | 62,2 | 11,04 | 73,72 | 64,24 | 72,3 | 83,09 | 75,11
11:15:00 | 81,21 | 83,44 | 50,71 | 50,55 | 77,53 | 76,24 | 66,07 | 8,2 | 85,41 | 64,82 | 73,5 | 82,76 | 76,57
11:30:00 | 82,21 | 82,7 | 60,81 | 56,55 | 78,73 | 74,08 | 83,12 | 7,59 | 85,7 | 87,19 | 72,92 | 82,92 | 77,47
11:45:00 | 83,38 | 61,23 | 79,37 | 33,31 | 79,54 | 51,13 | 80,34 | 7,17 | 88,41 | 88,25 | 57,52 | 82,25 | 78,73
12:00:00 | 69,46 | 85,6 | 83,15 | 53,2 | 80,41 | 47,58 | 53,91 | 9,62 | 80,96 | 78,24 | 59,62 | 82,86 | 79,34
12:15:00 | 43,54 | 81,08 | 82,09 | 67,85 | 80,18 | 63,62 | 71,82 | 9,04 | 85,31 | 87,9 | 51,78 | 82,89 | 78,5
12:30:00 | 74,6 | 71,69 | 45,35 | 68,66 | 79,76 | 82,6 | 82,67 | 10,75 | 88,61 | 71,89 | 38,9 | 81,92 | 78,18
12:45:00 | 63,3 | 57,55 | 75,6 | 74,05 | 79,73 | 81,57 | 85,31 | 6,39 | 89,51 | 71,08 | 58,04 | 82,44 | 77,4
13:00:00 | 60,3 | 44,16 | 42,7 | 78,24 | 79,05 | 40,57 | 85,6 | 529 | 87,6 | 85,99 | 57,94 | 82,38 | 77,4
13:15:00 | 62,01 | 62,14 | 15,36 | 79,31 | 78,15 | 12,88 | 83,21 | 3,1 | 87,7 | 83,54 | 43,58 | 81,08 | 76,4
13:30:00 | 33,15 | 56,1 | 12,62 | 76,24 | 76,18 | 14,01 | 69,85 | 4,23 | 86,35 | 76,86 | 11,98 | 79,57 | 75,27
13:45:00 | 31,67 | 52,55 | 41,25 | 68,43 | 74,92 | 15,53 | 81,44 | 504 | 83,6 | 76,6 | 13,78 | 78,18 | 74,31
14:00:00 | 44,42 | 48,1 |52,84 | 72,3 | 73,31 | 21,85 | 77,79 | 539 | 81,5 | 78,31 | 23,92 | 76,53 | 71,89
14:15:00 | 69,37 | 33,34 | 23,92 | 67,85 | 71,3 | 63,11 | 73,43 | 8,01 | 71,27 | 69,3 | 24,85 | 73,47 | 69,59
14:30:00 | 75,5 | 68,85 | 14,27 | 53,71 | 62,14 | 80,28 | 69,98 | 6,62 | 64,23 | 68,62 | 18,4 | 71,08 | 66,66
14:45:00 | 73,08 | 68,5 | 15,43 | 69,34 | 69,04 | 72,98 | 67,79 | 6,58 | 75,86 | 68,37 | 22,82 | 68,95 | 64,49
15:00:00 | 64,43 | 57,84 | 17,43 | 45,9 | 61,62 | 67,5 | 64,56 | 7,59 | 67,4 | 65,24 | 19,53 | 64,62 | 60,88
15:15:00 | 41,28 | 26,66 | 6,2 | 57,65 | 58,13 | 37,28 | 61,04 | 9,13 | 58,84 | 62,04 | 11,14 | 59,97 | 57,81
15:30:00 | 44,25 | 23,31 | 2,07 | 39,67 | 47,87 | 6,49 | 57,33 | 8,81 | 43,29 | 58,2 | 14,98 | 56,65 | 43,32
15:45:00 | 54,23 | 20,05 | 0,74 | 45,9 | 53,68 | 4,16 | 52,94 | 9,49 | 47,51 | 53,1 | 36,38 | 53,2 | 47,22
16:00:00 | 47,51 | 15,17 | 0,36 | 29,6 | 48,97 | 5,36 | 48,26 | 7,52 | 36,41 | 49,81 | 49,9 | 49 | 37,9
16:15:00 | 45,45 | 13,52 | 0,52 | 36,83 | 44,54 | 6,55 | 43,77 | 5,29 | 27,08 | 45,29 | 40,74 | 44,35 | 21,21
16:30:00 | 38,32 | 14,53 | 1,42 | 32,05 | 40,74 | 5,42 | 40,99 | 5,1 | 24,11 36,48 | 32,99 | 38,96 | 9,65
16:45:00 | 35,73 | 11,62 | 5,58 | 26,08 | 35,25 | 5,84 | 37,38 | 4,91 | 20,4 | 35,18 | 23,01 | 33,7 | 6,17
17:00:00 | 19,5 | 8,81 | 9,33 | 26,47 | 2899 | 6,17 | 33,44 | 3,2 | 18,56 | 29,37 | 18,14 | 27,89 | 21,66
17:15:00 | 23,31 | 10,33 | 5,81 | 11,2 | 24,76 | 6,65 | 23,72 | 2,58 | 21,85 | 24,5 | 19,75 | 21,34 | 28,15
17:30:00 | 18,21 | 18,85 | 4,87 | 7,1 | 20,5 | 14,14 | 9,78 | 1,84 | 21,5 | 19,01 | 17,95 | 19,59 | 13,88
17:45:00 | 14,62 | 23,92 | 5,55 | 9,72 | 14,07 | 14,43 | 11,81 | 1,74 | 20,4 | 13,33 | 14,95 | 11,49 | 11,27
18:00:00 | 10,36 | 16,33 | 8,1 | 8,72 | 10,26 | 9,97 | 8,46 | 2,39 | 14,27 | 9,62 | 6,55 | 10,04 | 10,52
18:15:00 | 6,78 | 10,2 | 7,68 | 594 | 7 | 445 | 562 | 2,39 | 9,52 | 587 | 513 | 7,78 | 6,68
18:30:00 | 4,36 | 7,55 | 2,78 | 4,16 | 4,78 | 3,23 | 5,75 | 1,42 | 6,36 | 3,49 | 1,97 | 471 | 51
18:45:00 | 3,07 | 51 | 1,42 | 2,91 | 3,23 | 236 | 455 | 1,29 | 429 | 2,23 | 0,45 | 3,13 | 3,91
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19:00:00 | 2,26 | 2,84 0,9 2 2,16 | 1,55 | 3,13 | 0,81 31 2,07 | 0,06 | 2,16 | 2,07
19:15.00 | 1,52 | 1,19 | 0,74 | 1,26 1,1 1,03 | 1,81 | 0,48 | 2,03 | 1,16 | -0,1 | 0,74 | 0,77
19:30.00| 0,81 | 0,74 | 0,45 | 0,52 [ 0,42 | 055 | 0,81 | 0,03 | 1,07 | 0,48 ( -0,1 | 0,13 | 0,16
19:45:00 | 0,19 | 0,06 0,1 0 0 0 013 | 01 ( 0,23 [ 0,03 | -0,1 | -0,06 | -0,06
20:00:00| -0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01|01} 010101 01] -01] 01
20:15:00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01|01} 01(01(01(01]-01] 01
20:30:00| -0,1 | 0,1 -0,1 | 0,1 -0,1 011101010101 01]-01] 01
20:45:00| 0,1 | -O,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 011010101 f01f-01]-01] -01
21:00:00 | -0,1 | 0,1 -0,1 | 0,1 -0,1 011010101 f01]f-01]-01] -01
21:15:00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 0110101010101 -01] 01
21:30:00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01|01} 010101 01]-01] 01
21:45:.00| 0,1 | -O,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 01|01} 01(<01f-01{-01]-006] -01
22:00:00| -0,1 | 0,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 011010101 01{-01]-006] -01
22:15:00| 0,1 | 0,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 0111010101 f-01{|-01]-006] -01
22:30:00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01|01} 01{(01(01(-01]-006] -01
22:45:.00| 0,1 | 0,1 -01 [ 0,1 -0,1 011|101} 01{(01 (01 {(-01]-006] -01
23:00:00| -0,1 | -O,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 011010101 01{-01]-006] -01
23:15:00| 0,1 | 01 -0,1 [ 0,1 -0,1 011010101 01{-01]-006] -01
23:30:00| 0,1 | -O,1 -0,1 [ 0,1 -0,1 011010101 01{|-01]-006] -01
23:45:.00| 0,1 | 01 -01 [ 0,1 -0,1 01101010101 {(-01]-006] -01
3Ha4yeHHsA OATA >
reHepaull
rexroul ) o gl gl S8 33|32 8]8
ewepriivaCEC | 9 | § | 8 | § | S | S| &8 | ]| 8 |8|]]|8|S%
ok T I T~ -~ O~ O N I N O I
MaKCUMabHOIo ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ M~ ~
3HAYeHHAY % N
0:00:00 | 0,1 | 0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 0101010101 01]-01] -01
0:15:.00 | 0,1 | 0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 011101010101 -01]-01] -01
0:30:00 | 0,1 | 01 -0,1 | 006 01 (006 01] 01 01| 01|01 01|01
0:45:00 | 0,1 | 01 -0,1 | 006 01 (006 01] 01 01| -01]|-01{|- 01|01
1.00:00 | 0,1 | 0,1 -0,1 | 006 ( 01 (006 01} 01 01| -01]-01{|-01{(-01
1:15:00 | 0,1 | 0,1 -0,1 | 006 ( 01 (006 01} 01 -01]) -01]-01{|-01{(-01
o 1:30:00 | 0,1 | 0,1 -0,1 | 006 ( 01 (006 01| 01| 01| -01] -01 ] -0,1 |-0,06
3 1:45:00 | 0,1 | 01 -0, | 006 | 01 ({006 01| 01| 01 ) -01] -01 ] -01 |-0,06
v 2:00:00 | 0,1 | 01 -0,1 | 006 | 01 ({006 01| 01| 01| -01] -01 ]| -01 |-0,06
2:15:00 | 0,1 | 0,1 -0,1 ( 006 ( 01 (006 01| 01 ] 01 ) -01] -01 ]| -0,1 |-0,06
2:30:00 | 0,1 | 01 -0,1 ( 006 ( 01 (006 01| 01 ] 01 ) -01] -01 ]| -0,1 |-0,06
2:45:00 | 0,1 | 0,1 -0,1 | 006 ( 01 (006 01| 01| 01| -01 ] -01 | -0,1 |-0,06
3:00:.00 | 0,1 | 01 -0, | 006 | 01 ({006 01| 01| 01 ) -01] -01 ] -01 |-0,06
3:15:00 | 0,1 | 0,1 -0, | 006 | 01 {006 01| 01| 01| -01] -01 ] -0,1 |-0,06
3:30:00 | 0,1 | 01 -0,1 | 006 ( 01 (006 01| 01 ] 01 ) -01] -01 ]| -01 |-0,06
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3:45:.00 | -01 | 01 | -0,1 |-006| -0,1 |-006| 01| -011)-011]-011]-01]| -01 [-006
4:00:00 | 01 | 01 | -01 |-006| -01 |-006|-011|-011]-01]-01]-011|-01]1]-006
4:15:00 | 01 | -01 | -0,1 | -0,06 | -01 |-006| -01 | -011]-01]| 01| -01 | -01[-0,06
4:30:00 | -0,1 | 0,13 [ 0,06 | © 01 |-006|-0,06]|-006]| -01|-011|-011] -01 |-0,06
4:45:00 | 0,1 | 0,87 | 0,81 | 0,65 | 0,97 | 0,55 | 0,61 | 0,48 | 0,23 | 0,71 | 0,29 | 0,23 | -0,06
5:00:00 | -0,1 | 1,9 | 1,36 | 1,26 | 2,45 | 1,26 | 1,26 | 1,16 | 2,39 | 1,94 1 1 | o071
5:15:00 | 0,61 | 2,97 | 2,1 | 1,94 | 3,81 | 1,84 | 2,55 | 1,81 | 3,91 | 3,39 | 1,74 | 1,74 | 1,42
5:30:00 | 1,84 | 3,65 | 3,07 | 2,58 | 462 | 2,61 | 507 | 2,39 | 3,55 | 2,94 | 2,52 | 2,55 | 2,23
5:45:00 | 3,55 | 4,23 | 3,71 | 3,26 | 6,42 | 3,36 | 6,04 | 2,97 | 7,65 | 3,81 | 3,26 | 3,32 | 3,62
6:00:00 | 10,01 | 5,13 | 568 | 4,23 | 6,26 | 433 | 8,01 | 3,78 | 546 | 7,88 | 4,13 | 4,23 | 6,42
6:15:00 | 13,43 | 4,97 | 817 | 6,1 | 429 | 6,13 | 894 | 546 | 3,94 | 884 | 581 | 581 | 6,39
6:30:00 | 10,68 | 7 | 943 | 872 | 536 | 9,07 | 11,65 | 8,36 | 2,29 | 16,553 | 8,62 | 846 | 6,75
6:45:00 | 15,53 | 12,49 | 10,59 | 12,69 | 8,81 | 12,85 | 14,85 | 12,36 | 1,94 | 15,3 | 12,62 | 12,23 | 13,2
7:00:00 | 14,07 | 18,75 | 13,91 | 17,72 | 10,23 | 17,3 | 15,53 | 17,04 | 1,23 | 6,26 | 17,17 | 16,62 | 17,69
7:15:00 | 16,53 | 23,6 | 17,37 | 22,69 | 15,24 | 22,01 | 23,89 | 22,18 | 2,07 | 3,81 | 22,01 | 21,66 | 19,37
7:30:00 | 19,24 | 29,99 | 31,83 | 27,66 | 21,72 | 27,18 | 29,21 | 27,31 | 7,68 | 5,87 | 27,24 | 27,05 | 22,37
7:45:00 | 34,57 | 35,35 | 34,12 | 33,15 | 22,53 | 31,7 | 31,12 | 32,44 | 11,88 | 4,84 | 32,41 | 32,05 | 30,12
8:00:00 | 46,42 | 39,15 | 33,96 | 37,86 | 26,15 | 36,8 | 35,09 | 37,64 | 20,14 | 7 |37,64 | 37,12 35,18
8:15:00 | 21,63 | 44,48 | 32,83 | 42,12 | 38,41 | 40,03 | 38,28 | 42,32 | 34,31 | 5,97 | 42,06 | 41,35 | 40,77
8:30:00 | 13,11 | 49,58 | 43,9 | 47,74 | 46,16 | 45,8 | 43,42 | 47,35 | 47,68 | 3,55 | 47,42 | 47,74 | 44,58
8:45:00 | 12,94 | 53,2 | 51,78 | 52,26 | 50,03 | 50,58 | 29,47 | 52,29 | 51,97 | 4,23 | 51,97 | 58,42 | 27,08
9:00:00 | 18,24 | 57,94 | 61,81 | 56,39 | 54,13 | 54,62 | 30,44 | 56,36 | 56,1 | 9,01 | 56,17 | 48,26 | 30,12
9:15:00 | 22,6 | 61,78 | 49,26 | 60,3 | 57,49 | 59,46 | 26,57 | 59,94 | 60,1 | 8,23 | 59,91 | 39,9 | 50,97
9:30:00 | 31,05 | 65,2 | 38,35 | 64,07 | 56,49 | 59,59 | 54,1 | 63,49 | 63,2 | 5,65 | 63,23 | 66,14 | 60,68
9:45:00 | 41,99 | 68,33 | 52,71 | 67,4 | 50,77 | 40,19 | 65,95 | 66,27 | 66,3 | 5,68 | 66,33 | 57,23 | 64,07
10:00:00 | 49,87 | 71,01 | 48,35 | 67,33 | 66,66 | 39,41 | 69,24 | 69,14 | 69,82 | 2,36 | 68,95 | 54 | 67,4
10:15:00 | 44,96 | 73,18 | 42,25 | 67,82 | 70,82 | 45,9 | 51,94 | 72,3 | 7402 | 2 |71,27|54,58 | 51,1
10:30:00 | 57,97 | 74,82 | 2,23 | 72,63 | 72,85 | 58,97 | 55,39 | 74,98 | 44,54 | 3,71 | 73,47 | 18,69 | 49,45
10:45:00 | 61,14 | 76,92 | 3,29 | 75,86 | 64,91 | 74,4 | 61,85 | 76,95 | 71,95 | 3,94 | 75,63 | 24,11 | 53,45
11:00:00 | 82,21 | 78,15 | 3,2 | 78,37 | 68,92 | 57,94 | 65,46 | 78,6 | 77,73 | 5,1 | 77,4 | 24,44 | 37,96
11:15:00 | 82,44 | 79,99 | 3,03 | 79,34 | 76,6 | 49,64 | 75,31 | 76,63 | 77,95 | 6,07 | 75,21 | 48,74 | 36,28
11:30:00 | 81,6 | 80,15 | 3,23 [ 79,92 | 76,86 | 48 | 79,83 | 81,89 | 79,24 | 6,49 | 81,63 | 40,77 | 50,81
11:45:00 | 82,18 | 67,04 | 3,26 | 79,6 | 79,37 | 19,66 | 79,5 | 81,28 | 79,6 | 9,17 | 73,14 | 37,22 | 76,69
12:00:00 | 81,47 | 80,12 | 1,74 | 78,86 | 61,23 | 20,21 | 78,5 | 82,73 | 80,02 | 5,68 | 59,49 | 65,33 | 76,6
12:15:00 | 84,38 | 82,76 | 2,65 | 80,02 | 75,82 | 29,89 | 80,15 | 83,89 | 79,95 | 6,94 | 53,2 | 74,21 | 75,89
12:30:00 | 85,09 | 77,37 | 2,94 | 80,15 | 63,59 | 66,37 | 77,95 | 77,02 | 79,34 | 5,84 | 62,01 | 80,25 | 76,82
12:45:00 | 69,63 | 71,5 | 3,26 | 79,44 | 49,06 | 60,36 | 65,17 | 82,5 | 78,11 | 15,95 | 68,24 | 78,95 | 75,6
13:00:00 | 81,67 | 63,33 | 3,2 [79,02| 47 |76,73| 66,75 | 79,66 | 56,65 | 22,66 | 83,57 | 77,57 | 74,73
13:15:00 | 64,46 | 43,93 | 2,81 | 78,34 | 57,1 | 72,34 | 78,41 | 69,11 | 74,73 | 66,24 | 80,25 | 76,44 | 74,18
13:30:00 | 54,13 | 77,89 | 3,16 | 76,86 | 78,7 | 68,17 | 76,86 | 79,47 | 53,42 | 81,08 | 70,37 | 75,05 | 73,18
13:45:00 | 65,98 | 63,2 | 3,1 | 7595 | 55,16 | 76,53 | 76,34 | 75,37 | 45,29 | 60,39 | 73,72 | 73,27 | 71,89
14:00:00 | 75,63 | 57,88 | 2,49 | 73,79 | 38,15 | 42,87 | 75,02 | 74,21 | 78,41 | 71,79 | 77,53 | 71,34 | 69,82
14:15:00 | 78,05 | 67,98 | 1,19 | 71,66 | 65,88 | 36,12 | 60,01 | 73,72 | 73,43 | 74,02 | 72,85 | 69,24 | 67,37
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14:30:00 | 73,63 | 36,18 | 0,94 | 68,53 | 33,93 | 55,49 | 31,41 | 71,53 | 70,98 | 68,72 | 49,71 | 66,88 | 64,91
14:45:00 | 63,75 | 68,95 | 1,42 | 65,88 | 66,4 | 71,37 | 26,18 | 68,37 | 68,66 | 62,1 | 55,68 | 63,82 | 62,36
15:00:00 | 57,88 | 70,43 | 10,26 | 63,01 | 57,75 | 40,12 | 20,82 | 63,94 | 63,27 | 56,62 | 57,17 | 60,56 | 59,72
15:15:00 | 55,55 | 46,64 | 32,83 | 59,49 | 55,29 | 17,91 | 13,59 | 59,2 | 61,27 | 54,36 | 31,54 | 57,62 | 56,29
15:30:00 | 50,97 | 15,98 | 59,39 | 55,42 | 57,65 | 39,19 | 6,46 | 55,94 | 53,78 | 45,16 | 59,52 | 54,39 | 52,58
15:45:00 | 37,93 | 30,86 | 53,26 | 52,32 | 45,64 | 35,73 | 4,65 | 52,84 | 53,07 | 35,83 | 59,68 | 50,94 | 48,26
16:00:00 | 34,22 | 49,45 | 49,64 | 48,06 | 48,77 | 10,01 | 4,81 | 48,42 | 49,23 | 46,51 | 37,54 | 46,51 | 44,09
16:15:00 | 24,92 | 45,51 | 45,19 | 43,45 | 44,35 | 6,68 | 8,42 | 43,51 | 43,77 | 42,87 | 43,29 | 41,41 | 39,64
16:30:00 | 17,53 | 18,43 | 40,51 | 38,77 | 38,67 | 11,04 | 11,46 | 39,03 | 38,9 | 22,14 | 41,32 | 36,09 | 34,64
16:45:00 | 16,95 | 36,09 | 29,79 | 33,83 | 26,02 | 14,88 | 22,98 | 33,76 | 33,8 | 23,69 | 35,64 | 30,76 | 29,47
17:00:00 | 12,33 | 30,6 | 28,02 | 28,79 | 27,53 | 8,62 | 18,92 | 28,21 | 28,57 | 27,89 | 28,34 | 25,31 | 24,27
17:15:00 | 28,44 | 24,82 | 24,76 | 23,56 | 23,63 | 4,26 | 15,95 | 23,21 | 23,53 | 22,85 | 23,76 | 20,69 | 19,34
17:30:00 | 14,85 | 19,4 | 18,92 | 18,46 | 16,2 | 2,23 | 9,97 | 18,27 | 18,21 | 17,04 | 15,36 | 16,88 | 15,62
17:45:00 | 15,46 | 15,2 | 15,2 | 13,69 | 11,14 | 1,32 7 | 1365|1356 | 7,71 | 13,04 | 12,4 | 10,04
18:00:00 | 11,27 | 10,36 | 11,23 | 9,65 | 9,17 | 1,16 | 4,39 | 9,43 | 1043 | 3 9,23 | 8,97 | 836
18:15:00 | 6,46 | 6,75 | 7,42 | 6,52 7 1,36 | 326 | 617 | 671 | 4 | 639 | 623 | 6,26
18:30:00 | 4,65 | 4,26 | 455 | 41 | 497 | 2,55 | 3,42 | 391 | 481 | 3,74 | 449 | 4,16 | 5,16
18:45:00 | 2,91 | 2,91 | 3,07 | 2,78 | 3,07 | 2,13 | 1,97 | 255 | 2,74 | 1,71 | 3,07 | 2,81 | 3,87
19:00:00 | 2,03 | 2,07 | 2,13 | 19 | 1,68 | 1,29 | 1,23 | 1,58 | 1,65 | 1,32 2 2,03 | 1,03
19:15:00 | 1,26 | 1,29 | 1,23 | 1,07 | 0,36 | 0,48 | 0,97 | 09 | 0,84 | 1,42 | 0,97 | 0,77 | 0,13
19:30:00 | 0,52 | 0,58 | 0,48 | 0,36 | 0,03 | 0,06 | 0,1 | 0,29 | 0,23 | 0,32 | 0,16 | -0,03 | -0,1
19:45:00 | 0,03 | 0,03 | 0 | -0,06|-0,06 | -0,1 | -0,1 |-0,06 |-0,06 |-0,06 | -0,1 | -0,1 | -0,1
20:00:00| 01 | 01 | -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
20:15:00| 01 | 01 | -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]|-01]-01]|-01]-01
20:30.00| 01 | 01| -01]-01]-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]|-01]|-01]1|-006
20:45:00| 01 | 01 |-006| 01| -01]|01]|-011|-01]-01]-01]|-01]|-01]1|-006
21:00:00| 01 | -01 |-006| -01 | -01]|-011|-011}-011]-01]-01]-011|-01]1]-01
21:15:.00| 01 | -01 |-006| -01 | -01]|-011|-011}-011]-01]-01]-011|-01]1]-01
21:30.00| 01 | 01 |-006| -01| 01| -01]|-011|-01]-01]-01]-011|-01]-01
21:45:00| 01 | 01 |-006| -01| 01| -01]|-011|-01]-01]|-01]|-01]|-01]-01
22:00.00| 01 | 01 |-006| -01]|-01]|01]|-011|-01]-01]|-01]|-01]|-01]-01
22:15:00| 01 | -01 |-006| -01|-01]|-01]|-011}|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
22:30.00| 01 | 01 |-006| -01]-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
22:45:00| 01 | 01 |-006| 01| 01| -01]|-011|-01]-01]|-01]-01]|-01]-01
23:00.00| 01 | 01 |-006| -01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]|-01]|-01]-01
23:15:00| 01 | 01 |-006| -01|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
23:30.00| 01 | 01 |[-006| -01|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
23:45:00| 01 | 01 |-006| -01|-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-011|-01]1]-01
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3Ha4YeHHAY %

0:00:00 | -0,1 -01 | -0,06 | -0,1 | -0,06 [ -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

0:15:00 | -0,1 -01 | -0,06 | -0,1 | -0,06 [ -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

0:30:00 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

0:45:00 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

1:00:00 | -0,1 -01 | -0,06 | -0,1 | -0,06 [ -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

1:15:00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

1:30:00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

1:45:.00 | 0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

2:00.00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 [ -0,12 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

2:15:00 ( 0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

2:30:.00 ( 0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 [ -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

2:45.00 | -01 | -0,06 | -0,06 [ -0,12 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

3:00.00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 [ -0,12 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

3:15.00 | -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,12 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

3:30:.00 ( -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

3:45:00 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

4:00:00 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

4:15:00 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

4:30:00 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1

< YAC

4:45:00 | -0,06 | 0,13 | 0,16 | 0,06 | 0,13 -0,1 0,55 | -0,03 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1

5:00:00 ( -0,06 | 0,71 | 0,71 | 0,68 | 0,45 0,1 161 | 052 | 048 | 0,36 | 0,36 | 0,39 | -0,1

5:15.00 | 1,42 | 1,36 | 1,23 | 1,26 | 0,65 | 0,55 | 2,29 | 1,07 | 1,16 | 1,23 1 0,94 | 0,06

5:30:00 | 3,07 2 1,78 1,9 081 | 213 | 268 | 1,68 | 1,84 | 1,55 | 1,84 | 1,58 | 0,77

5:45:00 | 6,26 | 2,61 | 2,29 | 2,52 | 0,71 | 3,42 | 2,16 | 2,23 | 2,52 | 1,81 | 2,84 | 3,62 | 0,32

6:00:00 ( 9,52 | 3,42 | 2,94 | 3,26 | 1,29 | 4,16 | 2,58 | 2,87 | 3,29 | 2,16 | 3,91 | 4,29 | 1,36

6:15:00 | 4,84 | 5,04 | 455 | 4,91 1,9 565 | 6,62 | 445 | 491 | 3,03 | 481 | 3,84 | 0,81

6:30:00 | 2,49 | 8,07 | 7,55 | 7,68 2 8,23 | 1046 | 7,62 | 7,62 | 9,65 | 7,68 [ 9,88 | 0,55

6:45:00 09 |12,33(11,81 11,59 | 3,71 | 11,75 | 15,04 | 11,72 | 11,14 | 11,07 | 12,3 | 1591 1

7:00:00 09 |17,66 | 16,95 | 16,37 ( 591 | 1549 | 13,65 | 16,56 | 15,66 | 16,98 | 17,46 | 17,75 1,9

7:15:00 | 16,27 | 23,34 | 22,47 | 21,59 | 9,46 | 21,27 | 19,92 | 22,11 | 20,66 | 21,85 | 22,24 | 25,44 | 4,16

7:30:00 | 13,4 | 28,99 | 28,02 | 26,86 | 5,55 | 26,95 | 30,15 | 27,76 | 25,86 | 27,53 | 26,95 | 28,44 | 4,13

7:45:00 | 29,99 | 34,73 | 33,41 | 32,05 | 3,71 | 32,5 | 33,96 | 33,12 | 31,12 | 32,41 | 27,02 | 33,57 | 3,71

8:00:00 ([ 30,37 | 40,06 | 38,22 | 36,96 | 4,87 | 37,67 | 34,89 | 38,28 | 36,25 | 37,22 | 25,15 | 42,45 | 3,81

8:15:00 | 29,31 | 46,03 | 43,54 | 41,19 | 5,75 | 42,41 | 45,71 | 43,38 | 40,7 | 42,16 | 36,25 | 55,94 | 5,52

8:30:00 | 18,14 | 51,16 | 48,9 | 47,09 | 7,1 | 47,9 | 41,58 | 48,48 | 46,19 | 47,48 | 52,16 | 62,62 | 5,84

8:45:00 | 18,46 | 55,97 | 53,42 ( 51,45 | 9,43 | 52,94 | 44,9 | 52,81 | 50,81 | 51,78 | 58,81 | 51,74 | 4,2

9:00:00 | 13,49 | 60,2 | 57,39 | 55,68 | 9,17 | 52,87 | 35,35 | 56,65 | 55,07 | 56,07 | 52,71 | 56,39 | 4,81
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9:15:00 | 25,66 | 64,36 | 61,2 | 59,94 | 8,75 | 63,27 | 40,19 | 60,2 | 58,88 | 59,91 | 48,81 | 63,07 | 5,55
9:30:00 | 25,08 | 66,43 | 64,33 | 63,56 | 9,68 | 49,68 | 42,8 | 63,69 | 62,2 | 63,43 | 49,39 | 66,98 | 3,97
9:45:00 | 10,65 | 68,5 | 67,53 | 66,62 | 11,36 | 72,3 | 49 | 66,79 | 654 | 66,56 | 652 | 69,92 | 3,68
10:00:00 | 9,52 | 66,79 | 70,3 | 69,27 | 9,1 | 66,27 | 41,12 | 69,56 | 68,11 | 69,37 | 69,21 | 72,56 | 7,84
10:15:00 | 8,33 | 73,79 | 72,95 | 71,72 | 10,36 | 45,97 | 41,16 | 72,18 | 70,17 | 72,01 | 71,63 | 75,47 | 6,65
10:30:00 | 2,71 | 79,73 | 76,73 | 73,95 | 11,91 | 62,23 | 46,64 | 74,5 | 72,63 | 74,37 | 74,27 | 77,53 | 7,04
10:45:00 | 0,94 | 81,38 | 75,15 | 75,86 | 13,65 | 61,94 | 54,94 | 76,44 | 74,4 | 76,37 | 75,69 | 79,79 | 7,33
11:00:00 | 1,1 | 83,34 (83,89 | 77,6 | 18,53 | 66,91 | 49,03 | 77,57 | 75,98 | 78,31 | 77,31 | 81,44 | 7,52
11:15:00 | 0,81 | 84,67 | 80,73 | 78,99 | 24,63 | 76,18 | 70,85 | 78,5 | 77,31 | 78,02 | 78,31 | 82,83 | 7,17
11:30:00 | 0,87 | 86,54 | 78,7 | 80,08 | 27,34 | 75,02 | 65,33 | 79,28 | 78,37 | 81,18 | 79,12 | 84,44 | 10,2
11:45:00 | 0,48 | 86,22 | 72,05 | 80,79 | 27,89 | 49,42 | 48 | 80,15 | 79,08 | 79,12 | 80,02 | 75,98 | 13,14
12:00:00 | 0,9 | 86,7 | 78,34 | 81,15 | 29,83 | 56,1 | 36,38 | 80,02 | 79,54 | 79,15 | 80,54 | 82,96 | 14,98
12:15:00 | 0,97 | 86,93 | 66,4 | 81,31 | 31,44 | 74,34 | 45,13 | 80,47 | 79,83 | 82,7 | 80,41 | 77,11 | 10,94
12:30:00 | 1,16 | 86,41 | 59,75 | 80,73 | 32,47 | 85,18 | 83,44 | 80,41 | 79,7 | 79,57 | 80,02 | 83,7 | 10,91
12:45:00 | 1,81 | 86,12 | 43,71 | 80,6 | 38,12 | 85,99 | 83,83 | 80,25 | 79,37 | 75,69 | 78,86 | 88,22 | 11,39
13:00:00 | 2,42 | 84,34 | 59,85 | 77,5 | 27,05 | 84,34 | 79,31 | 79,47 | 78,76 | 77,89 | 78,24 | 68,37 | 14,04
13:15:00 | 4,65 | 84,18 | 73,98 | 76,11 | 20,59 | 84,67 | 77,89 | 78,28 | 77,92 | 80,05 | 77,4 | 75,18 | 15,36
13:30:00 | 8,01 | 82,28 | 52,39 | 78,31 | 18,69 | 82,6 | 68,4 | 76,82 | 76,28 | 76,24 | 76,95 | 75,47 | 13,46
13:45:00 | 13,3 | 75,27 | 38,8 | 76,15 | 16,07 | 58,78 | 35,25 | 74,98 | 74,53 | 76,37 | 76,18 | 83,34 | 19,69
14:00:00 | 13,65 | 79,47 | 48,48 | 74,56 | 14,91 | 34,15 | 70,46 | 73,63 | 72,43 | 74,27 | 71,72 | 81,02 | 15,49
14:15:00 | 17,27 | 76,99 | 31,21 | 63,98 | 12,49 | 52,1 | 60,62 | 71,95 | 70,24 | 72,85 | 68,46 | 77,99 | 14,2
14:30:00 | 15,33 | 73,82 | 36,31 | 68,5 | 16,79 | 63,4 | 38,35 | 69,5 | 67,79 | 70,63 | 67,59 | 76,57 | 19,04
14:45:00 | 12,07 | 71,21 | 31,02 | 68,24 | 19,17 | 69,75 | 28,37 | 67,01 | 64,62 | 68,11 | 64,85 | 73,66 | 43,48
15:00:00 | 9,01 | 68,69 | 53,91 | 64,04 | 14,69 | 65,56 | 23,31 | 64,01 | 61,59 | 64,59 | 62,17 | 72,14 | 50,1
15:15:00 | 7,52 | 59,72 | 38,09 | 58,91 | 9,33 | 61,46 | 18,37 | 60,85 | 58,46 | 60,97 | 53,39 | 61,3 | 22,14
15:30:00 | 9,3 | 55,52 | 14,85 | 49,19 | 9,59 | 58,17 | 14,07 | 57,36 | 54,42 | 57,26 | 36,31 | 62,07 | 44,8
15:45:00 | 15,66 | 51,32 | 46,06 | 48,29 | 7,42 | 55,04 | 10,3 | 53,52 | 50,68 | 53,07 | 27,4 | 56,62 | 42,83
16:00:00 | 15,75 | 49,61 | 16,11 | 45,09 | 5,52 | 47,19 | 4,62 | 49,19 | 46,13 | 48,19 | 13,43 | 39,22 | 54,26
16:15:00 | 12,17 | 41,45 | 43,09 | 34,64 | 597 | 44,06 | 3,16 | 44,29 | 41,45 | 43,74 | 10,01 | 48,03 | 38,54
16:30:00 | 10,56 | 41,9 | 23,37 | 27,21 | 4,26 | 39,83 | 3,62 | 39,12 | 36,93 | 38,28 | 3,1 | 40,74 | 34,54
16:45:00 | 6,58 | 35,57 | 29,44 | 37,96 | 5,23 | 34,76 | 2,84 | 33,86 | 31,83 | 32,73 | 5,71 | 34,64 | 35,7
17:00:00 | 6,1 |30,21 | 21,5 [3157 | 7,46 | 29,12 | 2,94 | 28,28 | 26,57 | 27,15 | 6,78 | 29,08 | 29,66
17:15:00 | 7,23 | 24,63 | 23,66 | 24,66 | 536 | 23,4 | 3,94 | 22,6 | 21,4 | 21,89 | 3,16 | 22,43 | 23,6
17:30:00 | 6,71 | 18,92 | 15,46 | 18,56 | 4,87 | 17,75 | 9,81 | 17,33 | 16,37 | 16,82 | 15,2 | 17,04 | 17,66
17:45:00 | 5,71 | 13,85 | 7,71 | 13,33 | 5,84 | 12,91 | 19,5 | 12,36 | 11,91 | 12,04 | 7,65 | 12,3 | 12,36
18:00:00 | 3,97 | 9,26 | 6,07 | 891 | 468 | 846 | 83 | 807 | 791 | 7,88 | 491 | 7,75 | 7,88
18:15:00 | 3,52 | 5,71 | 4,07 | 491 | 41 | 526 | 2,68 | 478 | 497 | 4,74 | 474 | 4,39 | 4,45
18:30:00 | 2,45 | 4,2 | 3,65 | 2,58 | 2,19 | 3,13 | 5,78 | 2,65 3 2,78 | 3,1 | 232 | 2,39
18:45:00 | 1,36 | 2,32 | 2,42 | 232 | 068 | 1,97 | 3,97 | 1,65 | 1,84 | 1,71 | 1,29 | 1,36 | 1,42
19:00:00 | 0,71 | 1,39 | 1,26 | 1,36 | 0,26 | 1,19 | 1,03 | 0,97 | 0,97 | 0,9 | 0,36 | 0,71 | 0,74
19:15:00 | 0,26 | 0,68 | 0,55 | 0,45 | o | 0,42 | 0,45 | 0,32 | 0,26 | 0,26 | -0,03 | 0,13 | 0,13
19:30:00 | -0,03 | 0,1 o |-003]| -01 |-0,06]-0,06]-003]|-006]|-006|-011]-01] -01
19:45:00| 01 | 01 | 01 | 01| 01| 01| 01| -011|-011]-01]-01]-01]-01
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20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00| -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00| -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
22:15.00( -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00( -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
22:45:.00| -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
23:00:.00| -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
23:15:.00| -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00( -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
23:45:.00( -0,1 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06
3HayeHHsn OATA >
reHepauji
veimcec | S| S| 81818188 (8|8 |8|8)|8]8
MaKCMMabHOTo o ) ) ) ) ) ) od o0 o0 ) o0 )
3HAYeHHAY % N
0:00:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:15:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:00:00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:15:.00 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
1:45:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
o 2:00:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
= 2:15:00 | -0,06 [ -0,12 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
v 2:30:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
2:45:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:00:00 | -0,06 | -0,12 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:15:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:30:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3:45:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:00:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:15:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4:30:00 | -0,06 | -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 [ -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
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4:45:00

-0,06

-0,06

-0,06

-0,1

-0,1

-0,1

-0,1

-0,06

-0,1

-0,1

-0,1

-0,1

-0,1

5:00:00

0,29

0,26

0,16

0,06

0,1

0,06

0,1

-0,06

-0,1

-0,1

-0,1

-0,1

-0,1

5:15:00

0,84

1,26

1,48

0,74

0,65

0,68

0,9

0,48

0,48

0,81

0,45

0,39

0,13

5:30:00

1,39

1,97

2,97

1,39

1,26

1,26

1,36

1,19

1,55

1,23

1,26

1,03

5:45:00

3,03

4,42

2,07

1,9

1,9

3,26

2,36

1,97

2,42

2,1

2,19

1,97

6:00:00

2,71

4,45

6,2

2,74

2,58

2,61

3,78

3,36

2,78

3,84

3,13

3,13

2,97

6:15:00

4,29

7,75

7,81

4,1

4,1

5,49

4,94

4,13

6,26

4,58

4,55

4,39

6:30:00

7,49

10,26

8,23

6,81

6,84

6,88

8,23

7,3

6,62

7,52

7,04

6,81

6,62

6:45:00

11,81

9,75

9,46

10,72

10,88

10,85

11,36

10,43

10,1

9,97

10,56

9,91

9,78

7:00:00

16,69

14,3

15,85

15,59

15,98

15,75

15,46

14,65

14,85

13,91

14,65

13,94

13,88

7:15:00

22,43

16,49

22,11

20,98

21,59

21,27

20,56

19,11

20,05

18,92

19,72

18,4

18,53

7:30:00

28,37

27,6

24,69

26,73

27,37

26,99

26,63

24,66

25,53

23,47

25,89

23,37

23,43

7:45:00

34,25

31,57

27,02

32,47

33,15

32,63

34,02

30,44

31,02

30,73

31,7

28,73

28,5

8:00:00

39,25

37,54

35,25

37,83

38,19

37,9

40,54

36,6

36,41

38,54

36,35

34,02

33,34

8:15:00

45,32

44,9

45,42

42,74

43,87

42,48

42,64

42,38

40,93

33,38

41,58

38,48

38,48

8:30:00

50,81

50,55

50

48,87

49,29

48,55

40,96

46,06

47,13

44,96

45,8

43,9

43,09

8:45:00

55,46

49,64

54,74

53,68

53,91

53

51,81

41,74

52,23

52,71

49,61

49,29

47,97

9:00:00

59,75

57,94

59,43

58,07

58,23

57,07

56,49

46,71

56,65

51,23

54,1

53,55

52,36

9:15:00

63,75

62,07

63,62

61,94

62,07

60,85

60,36

46,42

57,84

55,42

57,75

57,59

56,07

9:30:00

67,43

64,53

67,46

65,91

65,75

64,33

63,72

61,17

64,98

59,2

61,39

60,68

59,65

9:45:00

70,82

69,17

71,98

69,46

69,24

67,2

56,29

68,53

67,56

62,49

64,69

63,72

62,94

10:00:00

73,69

66,14

75,73

72,63

69,59

69,79

72,5

75,92

70,72

65,62

67,56

66,98

66,04

10:15:00

76,57

72,95

78,76

75,44

51,32

72,37

75,05

69,95

73,05

61,88

70,01

69,08

68,69

10:30:00

78,79

47,09

79,76

77,95

76,05

74,89

72,69

64,33

75,34

59,36

71,92

70,72

70,76

10:45:00

80,63

38,38

74,18

80,21

70,24

76,44

74,37

61,81

77,18

54,42

73,85

67,62

72,82

11:00:00

81,99

51,32

63,11

82,02

55,42

78,5

55,97

49,84

78,41

62,17

75,11

72,66

74,44

11:15:00

83,7

61,14

63,23

83,47

59,97

79,37

53,74

61,98

79,6

62,72

76,18

76,11

75,79

11:30:00

83,8

65,01

68,17

84,51

67,85

80,96

86,22

63,78

80,28

52,49

77,28

77,86

77,15

11:45:00

86,12

66,85

65,2

84,86

71,95

81,28

69,88

64,07

80,66

54,33

78,57

27,11

78,5

12:00:00

71,08

67,91

55,2

86,41

84,76

81,5

61,04

76,21

80,41

65,49

78,21

80,41

77,31

12:15:00

69,34

85,35

63,56

86,73

83,93

81,44

64,2

57,97

80,21

82,25

78,08

81,12

79,34

12:30:00

79,21

80,63

53,45

86,89

82,76

81,18

57,97

67,56

79,47

65,59

77,95

74,4

79,24

12:45:00

70,3

78,99

58,75

54,13

41,51

80,92

37,99

55,94

79,6

76,95

76,5

59,33

77,24

13:00:00

76,95

76,05

52,29

61,49

82,57

80,18

57,17

64,27

78,31

75,31

77,66

56,75

68,69

13:15:00

47,61

82,25

58,1

55,97

34,12

78,53

64,91

62,75

77,24

66,27

74,37

68,92

74,14

13:30:00

42,41

83,89

67,08

50,19

58,42

77,73

58,07

46,06

75,79

71,85

72,63

71,17

60,04

13:45:00

61,1

81,67

72,6

60,14

71,08

75,73

66,04

58,42

74,24

57,46

72,95

74,24

74,5

14:00:00

50,03

79,34

82,99

81,63

23,89

72,92

72,53

61,49

71,95

75,11

70,63

60,85

47,29

14:15:00

29,18

70,3

75,76

78,44

70,53

70,82

68,53

54,74

69,4

65,11

68,08

68,56

42,54

14:30:00

49

61,62

78,6

43,83

71,98

67,88

67,53

54,55

66,4

66,46

64,95

68,95

67,91

14:45:00

75,05

41,96

65,43

64,43

38,77

65,14

65,4

56,55

63,17

52,32

62,59

33,34

63,52

15:00:00

71,37

33,31

62,75

46,19

39,03

61,49

56,52

52,45

60,23

57,46

58,78

58,91

61,07

15:15:00

68,79

38,12

63,36

58,39

64,43

58,23

24,18

52,91

56,88

55,1

54,97

54,16

53,42
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15:30:00 | 21,47 | 46,58 | 59,17 | 45,22 | 28,08 | 54,26 | 37,48 | 52,61 | 52,65 | 26,44 | 51,87 | 52,07 | 54,29
15:45:00 | 39,28 | 42,35 | 43,19 | 55,58 | 33,21 | 49,84 | 50,81 | 51,19 | 47,93 | 27,4 | 47,45 | 48,64 | 50,52
16:00:00 | 51,68 | 20,11 | 47,16 | 37,96 | 49,61 | 45,32 | 42,35 | 45,61 | 43,16 | 35,54 | 42,87 | 41,8 | 39,35
16:15:00 | 48,97 | 20,21 | 45,35 | 44,03 | 46,29 | 40,25 | 33,34 | 40,45 | 38,64 | 14,04 | 37,64 | 389 | 31,79
16:30:00 | 44,48 | 20,43 | 40,77 | 39,15 | 40,03 | 35,15 | 27,11 | 34,34 | 33,25 | 24,89 | 32,5 | 33,96 | 34,25
16:45:00 | 33,99 | 21,14 | 35,31 | 30,99 | 32,8 | 29,89 | 20,37 | 17,53 | 28,15 | 11,68 | 27,44 | 27,21 | 27,73
17:00:00 | 26,47 | 19,92 | 29,7 | 22,4 | 26,34 | 24,66 | 14,62 | 12,85 | 22,4 | 15,66 | 22,08 | 21,82 | 23,5
17:15:00 | 24,27 | 20,17 | 22,11 | 21,43 | 20,85 | 19,3 | 10,17 | 10,97 | 16,85 | 13,14 | 16,72 | 16,85 | 17,82
17:30:00 | 17,53 | 13,43 | 16,62 | 16,4 | 15,72 | 14,36 | 9,72 | 8,39 | 11,81 | 9,52 | 12,36 | 12,36 | 14,11
17:45:.00 | 12,4 | 12,75 12,01 | 11,62 | 10,94 | 9,94 | 10,04 6 8,75 | 6,78 | 8,46 | 8,84 | 10,97
18:00:00 | 7,62 (1049 | 7,3 7,13 | 6,88 | 6,36 7,1 3,94 | 5,58 4 5,26 | 581 | 6,07
18:15:00 | 4,26 | 8,07 | 4,23 | 4,13 | 3,94 | 3,84 | 3,94 | 2,87 3,2 3 3,16 | 3,65 | 3,13
18:30:00 | 2,39 | 4,84 | 2,32 | 2,26 | 2,13 | 2,16 | 1,52 | 2,07 | 1,78 | 2,94 | 1,68 | 2,03 | 1,48
18:45:00 | 1,42 | 2,58 | 1,39 | 1,26 | 1,19 | 1,13 ( 0,81 | 0,97 | 0,81 | 2,94 | 0,61 | 0,55 | 0,48
19:00:.00 | 0,65 | 0,84 | 0,55 | 0,48 | 0,45 | 0,32 | 0,19 0,1 0,1 2,94 0 -0,1 | -0,06
19:15:00 | 0,03 | 0,03 | -0,03 0 -0,03 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 | 2,94 | 0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 294 | 0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 1,32 | -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
3Ha4yeHHsA OATA >
reHepaLii
rexiarol | gl gl gl |28l 88 8| 2]ala
eweprivaCtC | J | R | R | R | 8| | 8|8 | 8|88 <8]Z\8
BIAHOCHO N S N ~ < N X Q R P - o~ o
MaKCMMasIbHOro 0 0 o0 00 o0 00 00 od o0 o0 o o o
3HaYeHHAY % N
L | 0:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
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0:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
0:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
0:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,1
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1
3:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1
4:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1
4:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1
4:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1
4:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1
5:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1
5:15:00 | 0,06 0 -0,06 | -0,03 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06 | -0,06 | -0,1
5:30:.00 [ 0,94 | 0,58 | 0,71 | 0,74 | 0,74 | 0,65 | 0,55 | 0,48 | 0,52 | -0,06 | 0,23 | 0,32 | 0,29
5:45.00 | 1,78 | 1,81 | 2,03 | 1,61 | 1,65 | 1,48 | 1,26 | 1,36 1,9 0,16 | 1,19 | 1,03 | 1,07
6:00:00 | 2,71 3 3,78 | 2,39 | 2,65 | 2,39 | 2,03 | 2,36 | 294 | 2,65 | 2,23 | 1,81 | 2,94
6:15:00 4 4,2 565 ( 294 | 407 | 3,81 | 3,26 | 3,65 | 4,39 | 494 | 3,26 | 3,23 | 3,87
6:30:00 | 6,26 | 6,42 | 10,26 | 4,78 | 6,42 | 6,23 | 549 | 575 | 4,62 | 6,84 | 4,36 | 597 | 5,58
6:45:00 | 9,55 | 7,88 | 14,07 | 6,17 | 9,78 | 9,68 | 8,78 | 8,88 6 8,94 | 6,33 | 9,81 9,1
7:00:00 | 13,72 | 13,17 | 17,62 | 8,97 | 13,33 | 13,49 | 12,94 | 12,88 | 11,65 | 13,04 | 10,62 | 14,36 | 13,78
7:15:00 | 18,5 | 18,75 18,37 | 11,78 | 17,95 | 18,14 | 17,69 | 17,5 | 16,66 | 18,11 | 18,33 | 19,79 | 19,17
7:30:00 ( 23,6 | 23,5 | 23,4 | 11,36 | 22,85 | 23,24 | 22,79 | 22,43 | 24,95 | 22,43 | 22,37 | 25,44 | 24,82
7:45:00 | 28,76 | 28,76 | 28,95 | 16,14 | 27,89 | 28,21 | 27,99 | 27,44 | 32,15 | 27,73 | 26,86 | 30,99 | 30,57
8:00:00 | 34,22 | 34,15 | 34,05 | 32,38 | 32,8 | 33,31 | 33,38 | 32,54 | 34,12 | 33,31 | 33,12 | 36,18 | 36,12
8:15:00 | 38,54 | 38,99 | 39,54 | 39,38 | 37,6 | 37,96 | 38,22 | 37,38 | 29,92 | 38,22 | 38,41 | 41,03 | 40,8
8:30:00 | 43,22 | 43,9 | 46,77 | 23,47 | 41,9 | 42,83 | 42,9 | 41,54 | 29,28 | 43,03 | 43,58 | 46,77 | 46,8
8:45:00 | 48,52 | 48,39 | 55,23 ( 17,62 | 47,03 | 479 | 47,87 | 46,87 | 39,09 | 50,32 | 49,1 | 51,78 | 51,39
9:00:00 | 53,07 | 52,13 | 54,13 | 12,56 | 51,48 | 52,16 | 52,1 | 50,84 | 39,06 | 59,55 | 54,71 | 56,46 | 55,65
9:15:00 | 57,52 | 55,42 ( 57,65 | 41,51 | 56,1 | 56,1 | 55,91 | 54,58 | 38,19 56 58,88 | 60,39 | 59,65
9:30:00 | 61,68 | 58,75 | 60,72 | 42,41 | 57,71 | 59,65 | 59,36 | 57,84 | 52,91 | 45,84 | 63,27 | 64,23 | 63,36
9:45:00 | 64,95 | 61,81 | 64,27 | 32,8 | 60,49 | 62,81 | 62,56 | 60,94 | 62,23 | 40,35 | 66,72 | 67,37 | 66,75
10:00:00 | 68,04 | 64,78 | 66,72 | 60,81 | 64,85 | 65,75 | 65,36 | 63,62 | 40,77 | 39,35 | 69,59 | 70,14 | 69,46
10:15:00 | 71,17 | 67,17 | 69,3 | 51,9 | 68,27 | 68,21 | 67,79 | 65,95 | 49,06 | 64,4 | 72,4 | 73,01 | 71,89
10:30:00 | 74,98 | 69,17 | 71,05 | 65,78 | 70,66 | 70,4 | 69,75 | 67,75 | 73,6 | 69,56 | 74,4 | 75,11 | 74,27
10:45:00 | 76,53 | 71,37 | 72,79 | 57,78 | 72,66 | 72,08 | 71,5 | 69,4 | 41,54 | 57,65 | 76,53 | 77,02 | 76,11
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11:00:00 | 78,63 | 72,63 | 74,37 | 48,16 | 74,37 | 73,79 | 73,05 | 70,66 | 38,06 | 60,59 | 78,05 | 78,89 | 78,15
11:15:00 | 77,7 | 73,92 | 75,92 | 53,87 | 75,56 | 75,08 | 74,56 | 72,47 | 39,51 | 77,66 | 79,5 | 80,47 | 78,95
11:30:00 | 78,79 | 74,73 | 62,3 | 66,72 | 76,21 | 76,02 | 75,53 | 73,79 | 59,62 | 77,34 | 80,47 | 81,57 | 80,6
11:45:00 | 80,44 | 76,47 | 79,47 | 67,95 | 77,21 | 76,69 | 76,4 | 74,34 | 27,05 | 78,37 | 80,99 | 82,12 | 83,54
12:00:00 | 80,37 | 79,21 | 50,29 | 40,25 | 77,82 | 77,31 | 76,73 | 74,76 | 55,52 | 78,21 | 82,12 | 82,67 | 39,93
12:15:00 | 80,66 | 82,92 | 42,16 | 74,24 | 77,89 | 77,76 | 76,73 | 73,43 | 72,79 | 79,57 | 75,18 | 81,92 | 15,78
12:30:00 | 80,37 | 45,45 | 70,43 | 72,69 | 77,57 | 77,66 | 76,31 | 72,37 | 58,49 | 79,89 | 71,53 | 81,99 | 17,08
12:45:00 | 73,01 | 67,59 | 50,39 | 76,31 | 76,82 | 77,37 | 76,11 | 77,21 | 48,81 | 64,4 | 70,53 | 80,6 | 17,66
13:00:00 | 78,02 | 76,95 | 19,27 | 75,63 | 75,89 | 76,31 | 75,08 | 70,4 | 57,59 | 70,69 | 56,58 | 80,7 | 18,04
13:15:00 | 76,34 | 74,5 | 33,54 | 74,89 | 74,44 | 74,95 | 74,05 | 66,46 | 45,35 | 75,27 | 70,92 | 79,47 | 19,01
13:30:00 | 69,34 | 73,53 | 51,68 | 74,31 | 72,79 | 73,4 | 72,53 | 51,55 | 36,96 | 57 49 | 77,63 | 64,59
13:45:00 | 71,98 | 23,56 | 42,22 | 70,92 | 71,27 | 71,95 | 70,85 | 64,36 | 27,79 | 44,64 | 62,23 | 70,63 | 79,54
14:00:00 | 42,61 | 41,12 | 22,56 | 69,69 | 69,14 | 69,95 | 68,95 | 70,76 | 47,68 | 25,76 | 34,22 | 74,4 | 74,18
14:15:00 | 43,87 | 18,95 | 37,83 | 67,24 | 67,24 | 67,24 | 66,33 | 63,46 | 28,63 | 59,55 | 59,81 | 70,79 | 69,79
14:30:00 | 27,24 | 39,7 | 13,4 | 64,75 | 63,94 | 64,56 | 63,69 | 63,17 | 51,19 | 49,52 | 66,79 | 64,65 | 28,11
14:45:00 | 49,58 | 23,47 | 24,34 | 62,1 | 61,04 | 61,85 | 60,62 | 60,78 | 15,27 | 41,8 | 53,94 | 51,32 | 67,69
15:00:00 | 35,05 | 33,44 | 43,71 | 58,81 | 57,81 | 58,52 | 57,07 | 52,45 | 6,94 | 24,92 | 42,25 | 62,52 | 55,75
15:15:00 | 54,81 | 25,92 | 11,72 | 54,03 | 54,16 | 55 | 53,42 | 52,03 | 10,33 | 32,41 | 58,46 | 56,07 | 12,27
15:30:00 | 37,06 | 10,75 | 8,39 | 50,36 | 50,19 | 50,94 | 49,32 | 38,96 | 15,07 | 43,67 | 52,84 | 53,55 | 7,52
15:45:00 | 36,44 | 8,33 | 1566 | 39,67 | 46 | 46,58 | 45,16 | 30,25 | 22,37 | 20,5 | 48,81 | 41,77 | 11,14
16:00:00 | 42,96 | 16,33 | 37,6 | 42,93 | 41,7 | 42,06 | 40,41 | 38,15 | 17,4 | 15,75 | 38,32 | 13,82 | 7,3
16:15:00 | 30,37 | 17,4 | 40,96 | 36,8 | 36,57 | 37,09 | 35,47 | 34,44 | 7,75 | 1892 | 25,4 | 37,7 | 3,2
16:30:00 | 32,34 | 25,21 | 24,14 | 31,25 | 31,18 | 31,73 | 30,31 | 30,63 | 6,42 | 27,05 | 35,89 | 35,31 | 5,23
16:45:00 | 27,05 | 30,66 | 13,01 | 26,18 | 25,63 | 26,31 | 24,95 | 23,89 | 3,97 | 16,82 | 28,63 | 28,34 | 9,46
17:00:00 | 22,6 | 23,4 | 8,88 | 21,59 | 20,24 | 20,95 | 19,66 | 17,69 | 4,42 | 17,04 | 22,11 | 21,37 | 3,62
17:15:00 | 17,3 | 17,56 | 8,01 | 15,43 | 15,24 | 15,62 | 14,82 | 12,62 | 1,61 | 9,94 | 15,46 | 15,69 | 1,07
17:30:00 | 12,17 | 13,01 | 3,16 | 10,85 | 10,72 | 10,88 | 10,3 | 8,84 1 | 468 | 1004|1072 | 0,29
17:45:00 | 7,94 | 8,23 | 0,65 | 7,33 | 697 | 6,91 | 6,49 | 571 | 0,23 | 2,42 | 6,04 | 675 | 0,39
18:00:00 | 4,87 | 5,52 | 0,68 | 3,94 | 4,03 | 3,87 | 3,71 | 2,91 | -0,06 | 0,48 | 3,13 | 3,81 | 2,13
18:15:00 | 2,71 | 3,91 [ 097 | 229 | 2,1 | 194 | 1,9 | 094 | -01 | 0,19 | 1,42 | 1,81 | 1,42
18:30:00 | 1,29 | 0,61 | 0,29 1 09 (081|071 013 -01 o |03 |05 | o
18:45:00| 039 | o | 006 | 019 | 013 | 01 | 003 | 01 | -01 | -01 |-006]| -01 | -0,1
19:00:00 | -0,06 | 01 | 01 | -01 | 01 | 01 | 01 | 01 | -01 | 01 | -01 | -0,1 | -0,1
19:15:00| 01 | 01 | 01 | 01| 01| 01| 01| 01| -011]-01]-01]-01]-01
19:30:00| 01 | 01 | 01 | 01| 01| 01| 01| -011|-011]|-01]-01]-01]-01
19:45:00| -01 | 01 | 01 | 01| -01 | 01| 01| -011|-011]-01]-01]-01]-01
20:00:00| 01 | 01| -011]-01]-01]|-01]|-011|-01]-01]-01]-011]-01]1]-01
20:15:00| 01 | 01 | -01]-01]|-01]|-01]|-011}-01]-01]-006]|-011|-01]1]-01
20:30.00| 01 | 01| -01]-01]-01]|-01]|-011|-01]-01]-006|-011|-011]-01
20:45:00| 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-006|-011|-011]-01
21:00.00| 01 | 01| -011]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-006]|-011]-011]-01
21:15:00| 01 | 01 | -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-006]|-011|-01]1]-01
21:30.00| 01 | 01| -01]-01]|-01]|-01]|-011|-01]-01]-006]|-011|-01]1]-01
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21:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2 -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1
3HayeHHsn OATA >
reHepauii
GHEKTPMHHOI o o o o o o i iy i iy i iy i
MaKCUMaNbHOro @ o @ o @ o ) o ) o ) o) )
3HayeHHAY % N
0:00:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2
0:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
0:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
0:45:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2
1:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2
1:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2
1:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
1:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1
2:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,2
2:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
2:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
2:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
2 3:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
i 3:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
3:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | 0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
3:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
4:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
4:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
4:30:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
4:45:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
5:.00:00 [ -0,12 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
5:15:.00 { -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,06
5:30.00 { -0,2 | 0,19 | 0,23 | 0,13 | 0,06 | 0,06 | 0,03 0 -0,03 | -0,06 | -0,12 | -0,06 | -0,06
5:45:00 | -0,06 | 0,9 0,9 081|077 {071 ] 068 | 055 | 052 | 045 | 0,55 | 0,26 | 0,06
6:00.00 [ 0,39 | 1,61 | 1,68 | 1,52 | 1,52 | 1,52 | 1,39 | 1,29 | 1,32 | 1,42 | 1,45 | 1,16 | 0,48
6:15:00 | 0,55 | 2,78 | 2,81 | 2,74 | 2,78 | 2,81 | 2,52 | 2,42 | 2,74 3 2,16 2 1,45
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6:30:00

0,94

5,16

5,13

5,16

5,2

5,36

4,94

5,33

5,29

5,26

2,94

2,97

3,03

6:45:00

2,84

8,97

8,78

9,04

9,13

9,01

8,72

9,65

9,94

7,97

3,29

4,33

3,78

7:00:00

3,52

13,94

13,62

14,01

14,07

13,75

13,62

14,91

16,82

13,14

8,55

8,2

5,26

7:15:00

5,36

19,59

19,21

19,66

19,95

19,34

19,21

20,46

18,4

18,82

16,46

17,56

5,16

7:30:00

5,46

25,56

25,05

25,53

26,21

25,24

25,24

26,37

16,75

12,04

21,34

18,72

5,78

7:45:00

10,52

31,34

31,02

31,41

32,47

31,05

31,15

32,38

21,24

26,34

25,6

19,56

5,65

8:00:00

11,94

37,15

36,8

37,22

37,93

36,99

36,8

38,15

38,12

34,31

31,05

26,11

6,88

8:15:00

12,14

41,83

42,22

42,12

43,22

41,96

41,35

43,29

31,54

39,38

36,73

27,37

11,17

8:30:00

13,2

48,19

48,19

48,32

49,29

48,22

48,1

49,1

41,61

44,19

41,35

35,28

16,11

8:45:00

13,14

53,03

53,13

53,29

54,36

53,03

53,29

53,91

45,09

49,48

46,55

45,16

20,72

9:00:00

14,62

57,91

57,33

57,59

59,04

57,39

57,97

58,2

50,71

54,23

51

38,73

20,17

9:15:00

16,3

62,46

61,56

61,52

63,69

61,46

62,3

61,85

53,91

58,23

55,55

30,47

19,24

9:30:00

15,98

66,43

65,14

65,14

67,88

64,72

66,33

65,07

62,75

62,27

59,46

28,15

16,75

9:45:00

13,72

69,95

68,82

68,5

71,21

67,66

69,98

68,14

69,56

65,78

62,4

25,92

17,33

10:00:00

17,72

72,98

72,24

71,37

74,34

70,21

73,01

71,11

49,19

68,82

65,75

19,82

19,27

10:15:00

27,15

76,08

73,56

74,44

77,18

72,47

75,98

73,56

75,76

73,08

68,3

25,4

24,02

10:30:00

23,79

76,53

70,85

76,95

79,47

75,18

78,57

75,79

77,89

73,56

70,72

43,25

23,82

10:45:00

22,6

78,7

65,36

78,6

81,76

76,73

80,7

78,08

67,33

75,63

72,37

49,16

24,89

11:00:00

23,24

68,72

81,6

79,92

83,05

78,08

81,96

79,02

78,28

76,92

38,7

46,42

30,73

11:15:00

15,66

38,64

78,73

81,47

84,34

80,25

83,47

80,02

76,89

77,89

68,95

40,57

37,06

11:30:00

10,62

49,55

73,31

80,08

85,12

81,89

84,6

81,08

80,41

78,66

77,5

49,94

64,82

11:45:00

13,27

58,36

69,98

74,98

85,35

82,44

85,38

81,73

76,21

78,6

77,92

59,33

83,47

12:00:00

19,3

57,04

75,34

78,08

86,25

83,05

85,64

81,96

66,3

78,73

77,86

45,19

82,15

12:15:00

25,5

25,79

74,98

87,12

85,89

82,8

85,12

81,67

51,42

78,57

77,76

37,67

79,92

12:30:00

34,05

28,63

58,36

60,33

85,28

83,51

85,05

81,08

69,37

77,89

77,4

44,09

76,69

12:45:00

41,28

32,12

59,04

79,57

85,12

83,8

83,54

80,28

73,27

77,18

76,31

38,54

40,41

13:00:00

55,84

30,15

76,66

70,37

84,64

81,12

82,7

79,21

79,15

76,21

75,31

39,25

40,03

13:15:00

87,86

31,6

74,31

63,07

83,05

78,57

81,05

78,11

76,82

74,66

73,47

55,42

36,86

13:30:00

82,31

22,98

70,05

48,39

81,5

41,87

79,76

76,44

74,76

72,69

71,69

66,37

38,99

13:45:00

67,98

15,62

68,37

60,52

79,08

65,59

77,31

74,34

72,95

70,72

69,72

59,68

38,9

14:00:00

65,59

32,44

75,63

32,83

76,79

52,19

74,6

72,01

70,14

68,17

66,56

60,1

29,18

14:15:00

75,21

22,14

67,53

35,12

74,02

71,72

71,79

69,46

67,01

65,62

64,33

48,35

18,82

14:30:00

45,77

50,74

65,95

21,27

70,76

67,85

68,85

65,62

63,49

62,65

61,01

29,31

14,85

14:45:00

63,49

44,87

60,04

19,85

67,04

63,17

65,59

62,81

60,01

59,26

57,46

18,66

10,72

15:00:00

66,07

35,57

61,1

12,75

63,04

58,65

61,62

58,97

55,87

54,74

54,42

15,72

7,33

15:15:00

66,59

16,49

55,91

18,66

58,46

55,33

57,68

55,13

51,45

50,71

51,03

14,14

6,33

15:30:00

54,87

16,27

52,97

40,09

53,58

50,55

52,87

50,29

46,84

46,61

45,09

13,23

6,91

15:45:00

32,02

17,69

47,39

14,36

48,29

45,42

48

45,48

42,12

41,93

41,22

13,11

9,36

16:00:00

31,08

11,85

42,38

28,92

42,74

39,54

42,67

39,9

37,28

36,67

35,8

11,72

9,65

16:15:00

31,08

8,94

36,31

36,44

36,64

33,83

36,83

34,09

31,83

31,08

27,66

9,88

7,36

16:30:00

16,82

7,33

29,86

28,34

30,57

28,31

30,57

28,24

26,34

25,37

24,02

9,75

16:45:00

21,34

13,33

24,66

24,92

24,44

22,72

23,98

22,34

20,3

19,72

17,72

8,72

3,2

17:00:00

8,26

9,68

19,08

18,79

18,53

16,79

18,17

16,56

14,43

14,27

12,07

7,13

2,36
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17:15:00 | 11,88 | 16,04 | 13,52 ( 13,17 | 12,98 | 11,59 | 12,75 | 11,23 | 9,39 | 7,39 | 8,13 | 587 | 1,65
17:30:00 | 9,23 | 11,27 | 8,68 | 7,26 | 8,23 | 7,23 | 791 | 6,78 | 542 | 2,97 | 436 | 4,87 | 1,07
17:45:00 | 3,23 | 6,52 | 481 | 436 | 442 | 3,78 | 4,13 | 3,42 | 2,61 | 2,29 | 1,74 | 2,65 | 0,52
18:00:00 | 1,42 | 2,94 | 2,29 | 1,97 1,97 1,58 | 1,65 1,29 | 0,94 | 0,74 | 0,32 | 0,68 0
18:15:00 | 0,68 1,1 0,77 | 0,65 | 0,58 | 0,39 | 0,39 | 0,26 | 0,06 | 0,03 | -0,06 | -0,1 -0,1
18:30:00| 0,03 | 0,13 | 0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,06 | -0,06 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
18:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
20:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:15:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
21:45:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:00:00 | -0, -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:15:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
23:00:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
23:15:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
23:30:00 | -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
23:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 | -0,06 | -0,1 -0,1
3HayeHHA OATA -
reHepau,i
€NEeKTPUYHOI ™ ™ 2] o” o” 2] %) [22) m o o
N U - - T O O O O
MaKCUMManbHOro o o o)) o o o o) o) o o o
3HaYyeHHAY % N
0:00:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1
0:15:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1
0:30:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1
g 0:45:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1
i 1:00:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1
1:15:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1
1:30:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1
1:45:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1
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2:00:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

2:15:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

2:30:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

2:45:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

3:00:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

3:15:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

3:30:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

3:45:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

4:00:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1

4:15:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 | -0,06
4:30:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 | -0,06
4:45:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 | -0,06
5:00:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 | -0,06
5:15:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 | -0,06
5:30:00 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 | -0,06
5:45:00 0,23 0,23 0,19 0,03 0 0,32 -0,1 -0,06 -0,1 17,56 | -0,06
6:00:00 1 1 0,84 1,1 0,55 1,42 0,58 0,71 0,48 17,56 | 0,36
6:15:00 2,03 2,1 1,74 3,16 1,58 2,23 1,9 1,71 1,32 17,56 1,13
6:30:00 4,29 4,36 4,13 5,75 3,74 3,87 3,16 3,42 2,68 17,56 2,32
6:45:00 7,88 8,04 8,3 8,62 8,07 7,49 5,42 6,84 5,75 17,56 5,2

7:00:00 | 12,33 | 12,69 | 13,62 | 11,39 | 13,17 | 12,07 8,36 11,2 10,1 17,56 | 9,49
7:15:00 17,4 17,46 19,3 13,46 | 15,14 | 16,88 | 16,75 | 15,78 | 15,24 | 17,62 | 14,72
7:30:00 | 22,72 | 22,85 | 24,34 | 17,82 | 17,95 24,6 17,04 | 20,66 | 20,79 | 20,92 | 20,21
7:45:00 | 28,28 | 28,6 29,95 | 19,59 | 22,66 | 27,57 | 12,81 | 25,95 | 26,44 | 26,99 | 25,98
8:00:00 | 29,95 | 34,34 | 35,57 | 20,01 | 18,95 | 26,05 | 18,72 | 31,25 | 32,34 | 31,99 | 31,57
8:15:00 | 22,47 | 39,54 | 37,48 | 25,98 | 28,99 37,9 | 33,76 | 36,38 37,9 37,57 | 36,93
8:30:00 38,7 | 44,74 | 45,8 20,4 29,7 | 32,44 | 35,28 | 40,57 | 42,83 | 41,96 | 41,48
8:45:00 | 41,77 | 49,9 50,61 | 29,63 | 36,96 | 46,87 | 25,66 | 45,38 | 48,55 | 47,58 | 47,42
9:00:00 | 33,34 | 54,49 | 55,04 | 34,67 | 48,35 | 48,97 | 32,28 | 50,74 | 53,2 52,32 | 52,07
9:15:00 21,4 | 58,78 | 59,81 | 49,29 | 56,97 | 56,26 | 41,8 54,71 | 57,39 | 56,49 | 56,33
9:30:00 | 27,82 | 62,59 | 64,01 | 32,83 | 52,84 | 43,67 | 44,29 | 58,59 | 60,97 | 60,39 | 60,65
9:45:00 | 30,54 | 65,75 | 68,53 | 36,25 | 57,65 | 31,15 | 40,38 | 61,91 | 64,27 | 64,01 | 64,23
10:00:00 | 44,48 | 68,24 | 71,85 | 40,22 | 63,69 | 37,09 | 47,51 | 65,01 | 67,59 67,5 67,59
10:15:00 | 77,24 | 70,37 | 63,69 | 51,65 | 69,56 | 27,5 | 47,13 67,3 70,53 | 70,17 | 70,66
10:30:00 | 49,61 | 72,27 | 78,44 | 44,38 | 68,04 | 18,24 | 53,62 | 69,56 | 72,72 | 72,72 | 73,05
10:45:00 | 70,85 | 74,18 | 67,69 | 47,13 | 55,97 | 42,03 | 64,14 | 71,43 | 74,66 74,6 74,5
11:00:00 | 78,37 | 74,18 | 64,11 | 49,1 72,72 | 58,81 | 69,21 | 72,89 | 76,21 | 76,34 | 75,56
11:15:00 | 64,43 77,4 66,49 | 42,35 | 76,86 | 62,98 | 75,53 | 73,47 | 77,44 | 77,28 | 77,79
11:30:00 | 31,92 | 78,11 | 52,45 | 42,8 | 76,18 | 56,1 | 75,08 | 73,92 | 78,24 | 78,02 | 78,57
11:45:00 | 51,23 77,5 75,44 | 28,63 | 77,34 | 71,89 76,4 | 74,66 | 78,553 | 78,15 | 78,57
12:00:00 | 79,5 77,57 | 74,11 35,7 76,18 | 71,3 76,28 | 74,47 78,5 78,11 | 78,57
12:15:00 | 80,12 | 78,47 | 79,76 31,5 71,85 | 74,85 | 75,76 74,4 | 78,47 | 78,11 | 78,57
12:30:00 | 51,68 | 75,76 | 83,31 244 | 27,82 | 74,76 | 75,37 | 73,89 | 78,28 77,5 78,57
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12:45:00 | 48,19 | 77,08 71,3 20,37 | 70,72 | 75,31 74,4 | 72,98 | 77,34 | 76,89 | 78,57
13:00:00 | 17,24 | 74,02 | 68,21 | 21,69 | 78,21 | 74,37 | 72,89 | 71,82 | 75,73 | 75,47 | 78,57
13:15:00 | 71,21 | 75,02 | 62,65 | 26,05 | 75,95 | 72,18 | 71,95 | 68,88 | 73,89 | 73,85 | 78,57
13:30:00 | 62,4 | 73,47 | 61,33 | 36,73 | 74,73 | 68,27 | 70,05 | 68,56 | 72,14 | 71,72 | 78,57
13:45:00 | 58,42 | 71,37 | 52,39 | 32,21 | 71,69 68,3 67,75 | 66,56 | 69,69 | 69,34 | 78,57
14:00:00 | 50,68 | 69,21 | 46,51 | 28,08 | 69,08 | 65,66 | 65,01 | 63,62 | 67,14 | 66,43 0
14:15:00 | 59,52 | 65,91 | 49,74 | 20,59 | 66,14 | 62,88 | 62,1 60,78 | 63,62 | 62,59 0
14:30:00 | 60,14 | 61,27 | 53,81 | 17,66 | 64,59 | 59,62 | 59,04 | 57,49 | 60,17 59,3 0
14:45:00 | 49,64 | 57,23 | 57,78 | 23,82 | 61,88 | 55,78 | 55,62 | 53,94 | 56,75 | 55,29 0
15:00:00 | 41,51 | 54,33 | 54,39 | 30,41 | 56,88 | 51,26 | 51,71 | 50,36 | 51,97 | 51,26 0
15:15:00 | 49,94 | 50,61 | 51,42 | 56,04 | 49,06 | 46,55 47 45,61 | 46,77 | 46,93 0
15:30:00 | 42,87 | 45,84 | 43,8 | 49,48 | 44,19 | 41,67 | 42,45 | 40,61 | 42,12 | 41,83 0
15:45:00 | 36,22 | 40,61 | 39,74 | 41,8 33,8 36,7 | 37,35 | 35,57 | 37,44 | 36,22 0
16:00:00 | 24,89 | 35,05 | 29,21 | 29,76 | 33,93 | 31,44 | 31,6 30,44 | 32,5 30,5 0
16:15:00 | 32,34 | 29,76 | 19,98 | 23,95 | 26,95 | 25,95 | 25,79 | 24,82 | 26,18 | 24,73 0
16:30:00 | 29,66 | 24,14 | 14,36 | 18,04 | 8,75 20,05 | 20,24 | 19,14 | 20,14 | 19,11 0
16:45:00 | 22,47 | 18,33 7,88 19,46 | 16,98 | 14,43 | 14,62 | 13,78 | 17,56 | 13,65 0
17:00:00 | 14,11 | 12,94 6,42 11,3 11,72 5,49 9,43 8,88 17,56 | 8,65 0
17:15:00 | 8,68 8,07 5 7,71 6,84 1,61 51 4,78 17,56 | 4,42 0
17:30:00 | 4,26 4,13 1,42 6,52 3,1 11 1,87 1,74 17,56 1,55 0
17:45:00 | 1,23 1,58 0,48 4,26 0,84 0,26 0,39 0,16 17,56 | 0,26 0
18:00:00 | 0,29 0,29 0 0,68 0 -0,03 | -0,06 -0,1 17,56 -0,1 0
18:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
18:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
18:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
19:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
19:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
19:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
19:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
20:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
20:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
20:30:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
20:45:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
21:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
21:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
21:30:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
21:45:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
22:00:.00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
22:15:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
22:30:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
22:45:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
23:00:00 | -0,1 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
23:15:00 | -0,06 -0,1 -0,1 -0,06 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 17,56 -0,1 0
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23:30:00

-0,06

-0,1

-0,1

-0,06

-0,1

-0,1

-0,1

-0,1

17,56

-0,1

23:45:00

-0,06

-0,1

-0,1

-0,06

-0,1

-0,1

-0,1

-0,1

17,56

-0,1
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CE€30HHOCTI.

Yac OciHb 3uma BecHa Jlito
0:00:00 | 0,3022 | 5,2825 | -0,0987 | -0,0959
0:15:00 | 0,3031 | 5,2825 | -0,0987 | -0,0959
0:30:00 | 0,3031 | 5,2825 | -0,0987 | -0,0955
0:45:00 | 0,3031 | 5,2830 | -0,0987 | -0,0950
1:00:00 | 0,3031 | 5,2834 | -0,0987 | -0,0950
1:15:00 | 0,3027 | 5,2834 | -0,0983 | -0,0945
1:30:00 | 0,3019 | 5,2834 | -0,0983 | -0,0936
1:45:00 | 0,3019 | 5,2839 | -0,0983 | -0,0944
2:00:00 | 0,3028 | 5,2839 | -0,0983 | -0,0944
2:15:00 | 0,3030 | 5,2839 | -0,0983 | -0,0944
2:30:00 | 0,3030 | 5,2839 | -0,0983 | -0,0944
2:45:00 | 0,3030 | 5,2839 | -0,0978 | -0,0941
3:00:00 | 0,3030 | 5,2843 | -0,0974 | -0,0936
3:15:00 | 0,3025 | 5,2857 | -0,0974 | -0,0932
3:30:00 | 0,3025 | 5,2861 | -0,0974 | -0,0932
3:45:00 | 0,3025 | 5,2866 | -0,0974 | -0,0927
4:00:00 | 0,3030 | 5,2861 | -0,0974 | -0,0923
4:15:00 | 0,3034 | 5,2861 | -0,0970 | -0,0527
4:30:00 | 0,3034 | 5,2861 | -0,0501 | 0,1855
4:45:00 | 0,3034 | 5,2861 | 0,1017 | 0,5992
5:00:00 | 0,3039 | 5,2861 | 0,3588 | 1,1381
5:15:00 | 0,3039 | 5,2861 | 0,7463 | 1,9101
5:30:00 | 0,3310 | 5,2866 | 1,2773 | 2,8606
5:45:00 | 0,4540 | 5,2866 | 1,9099 | 3,8056
6:00:00 | 0,6481 | 5,2800 | 2,7149 | 4,9664
6:15:00 | 0,9640 | 5,2402 | 3,8528 | 6,5860
6:30:00 | 1,5358 | 5,2402 | 5,8798 | 9,1744
6:45:00 | 2,4878 | 5,2407 | 8,1034 | 12,5300
7:00:00 | 3,8911 | 5,2530 | 10,2984 | 16,4880
7:15:00 | 5,6230 | 5,3301 | 13,3800 | 20,8301
7:30:00 | 7,2393 | 5,5170 | 16,7591 | 25,3672

Jonarok 3. Taduuus 1aHUX reHepamii eJIEKTPUYHOI eHeprii HA COHAYHII
eJIEKTPOCTAHIII ycepeAHeHNX HA 15-XBUJIMHHOMY IHTepBAaJIi 3 ypaxyBaHHAM
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7:45:00

9,3735

5,7872

20,1301

30,2224

8:00:00

11,9482

6,1634

23,4784

34,6763

8:15:00

14,6495

6,8166

27,2651

39,1615

8:30:00

18,1869

7,7083

30,4673

43,5056

8:45:00

21,9423

8,7826

31,9342

46,6786

9:00:00

25,8466

10,2799

34,3435

49,8494

9:15:00

29,2964

11,5661

37,7808

53,1005

9:30:00

32,0382

13,6820

39,2382

56,7942

9:45:00

33,9639

15,2732

38,4186

58,5714

10:00:00

35,8306

17,3210

39,2760

59,6922

10:15:00

38,8792

20,0883

40,2689

60,1470

10:30:00

39,0090

22,1952

39,4799

62,4833

10:45:00

40,5177

23,1858

38,8977

64,5302

11:00:00

41,5968

25,8477

36,7922

64,2465

11:15:00

42,9626

27,0926

38,1228

66,6673

11:30:00

44,4364

28,5469

38,6728

67,8253

11:45:00

44,9423

27,9668

37,7916

66,4883

12:00:00

43,8307

28,7364

37,6720

66,1928

12:15:00

45,0500

29,1309

36,4085

67,4126

12:30:00

45,3817

29,6193

37,3152

66,4544

12:45:00

44,0586

30,4135

35,1132

63,8867

13:00:00

43,2566

30,2989

33,3730

62,8108

13:15:00

43,1898

29,5197

33,1588

62,4419

13:30:00

42,9080

29,0849

31,4929

59,4447

13:45:00

42,0620

28,6985

33,3770

58,1293

14:00:00

40,7715

28,5792

33,0314

56,4322

14:15:00

38,6363

27,8970

31,8249

55,0402

14:30:00

36,1113

27,6803

32,4001

53,4709

14:45:00

35,2192

25,7357

30,3945

53,2456

15:00:00

33,6768

23,2528

28,0724

50,5151

15:15:00

30,8261

20,7206

26,5103

47,0770

15:30:00

28,8792

18,3539

26,8699

42,6291

15:45:00

25,3121

16,7643

25,0328

40,7869

16:00:00

21,7880

14,6735

22,6838

37,9094

16:15:00

19,3187

12,7100

20,5903

33,7614

16:30:00

16,2428

11,2488

17,4651

29,8689

16:45:00

14,6807

10,2599

14,3361

26,1588
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17:00:00 | 11,3762 | 9,4348 | 11,6739 | 22,1693
17:15:00 | 8,1501 | 8,9183 | 8,9672 | 18,2788
17:30:00 | 5,6891 | 8,7516 | 7,0332 | 14,1631
17:45:00 | 3,6452 | 8,7237 | 5,1016 | 11,3251
18:00:00 | 2,3200 | 8,3970 | 3,3534 | 7,8020
18:15:00 | 1,6837 | 7,6692 | 2,1982 | 5,2786
18:30:00 | 1,4487 | 7,2035 | 1,3157 | 3,6184
18:45:00 | 1,3020 | 6,7360 | 0,7570 | 2,3292
19:00:00 | 1,2090 | 6,4262 | 0,3539 | 1,3944
19:15:00 | 0,9329 | 6,3437 | 0,0479 | 0,7165
19:30:00 | 0,7497 | 6,2256 | -0,0772 | 0,2532
19:45:00 | 0,7497 | 6,2256 | -0,0991 | -0,0224
20:00:00 [ 0,7506 | 6,2256 | -0,1000 | -0,0995
20:15:00 | 0,7506 | 6,2256 | -0,0996 | -0,0995
20:30:00 | 0,7506 | 6,2072 | -0,0996 | -0,0975
20:45:00 | 0,7479 | 6,1764 | -0,0996 | -0,0966
21:00:00 [ 0,5243 | 5,8059 | -0,0996 | -0,0966
21:15:00 | 0,4203 | 5,5083 | -0,0996 | -0,0966
21:30:00 | 0,4199 | 5,3766 | -0,0996 | -0,0966
21:45:00 | 0,4202 | 5,3453 | -0,0996 | -0,0957
22:00:00 | 0,4202 | 5,3431 | -0,0996 | -0,0957
22:15:00 | 0,4207 | 5,3431 | -0,0996 | -0,0957
22:30:00 | 0,4211 | 5,3269 | -0,0991 | -0,0957
22:45:00 | 0,4211 | 5,2825 | -0,0991 | -0,0957
23:00:00 | 0,3132 | 5,2825 | -0,0991 | -0,0973
23:15:00 | 0,3063 | 5,2825 | -0,0991 | -0,0965
23:30:00 | 0,3063 | 5,2825 | -0,0991 | -0,0968
23:45:00 | 0,3059 | 5,2825 | -0,0987 | -0,0964
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JonaTok 4. AKT BIPOBAIKEHHS

SATBEPOAXYIO

Kama, Tex. Hayk., Hau. sipainy koopauHauii
poboru ACYTI enektpocranuin ta CAPYN
JAenapramenty 6anavcosol HaailHoCTI
JAupexuii ynpasninua OEC Ypaiuu HEK
«Ykpenepro»

=
e

-

HO.I'. Nluxoeng,

«/3» _pvcronana 2024p.
AKT
Npo BNPOBAKEHHA PE3YNLTATIB HaYKOBO-A0CNiAHOI
poboru HauioHanbHOro TexHiMHOro yHisepcuTeTy Yrpainm « KUIBCHKOro nonitexHivHoro iHcTuTyTy
imeni Iropsa CikopcbKOro «IHTeNeKkTyanbHa CUCTema peryniosaHia pexvmis poboTi coHauHol

eneKTpoCTaHLii»

Y HEK «YKpeHepro» 3 MeTow nigsvuleHHA HaginHocTi Ta criikocti pobotu OEC Yrpainm
8HIHAYEHO, AK NEPCNEKTHBHI 10 BNPOBAIKEHHA HACTYNHI PE3yNbTATH HaYKOBMX AOCAIAMKEHD, WO
BUKOHaHI B HTYY «KMi»:

- Merop paHroeux koediuienTis y3rogkeHocti ana pocaigikenHs edektmeHocTi poboTu

CTPYKTYPHUX nigposginis;

- bBararoxkpurepianbhuit  anroputm  aHanisy edexruesHocTi  pobOTM  BU3HAYEHWX

cnispobiTHMKIB.

BUKOPUCTAHHA 333HAYEHWX PE3YNbTaTIB HAYKOBMX AOCAILKeHL [A3E 3MOIY  3pO3yMiTHU
GesnocepenHivi BNAMB NIOACHKOrO YMHHMKY Ha Criliky Ta Besnepebiiiny poboty eweprocucremu
YKpaiHu. Takum YMHOM, NONEPEAMKAETHCA POIBUTOK HEBE3NEUHMX CUTYALLN, CNPUUHMHEHUX NIOACLKUM

HaKTOPOM, a TAKOM NIABMILYETLCA HAAiMHICTL poboTH eneprocucTemm Ypainu,
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