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Н
а сегодняшний день 

системы передачи по-

стоянного тока с преоб-

разователями напря-

жения обладают целым рядом 

преимуществ по сравнению 

с системами передачи, исполь-

зующих преобразователи тока. 

Именно поэтому такие системы 

(особенно многоконцевые), 

являются объектом всевозраста-

ющего интереса исследователей 

и разработчиков в связи с тем, 

что  их применение оптималь-

но для создания гибких систем 

электропередачи.

ПЕРВЫЙ В МИРЕ ПРОЕКТ 
ПЯТИКОНЦЕВОЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА 
С ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ НАПРЯЖЕНИЯ

ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ
ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Первая в мире 5-ти узловая 
система передачи постоянного 
тока ППТВН-ПН, расположенная 
на островах архипелага 
Чжоушань (КНР), была введена 
в промышленную эксплуатацию 
в июле 2014 года

ВВЕДЕНИЕ

ПРЕИМУЩЕСТВА СИСТЕМЫ

ППТВН-ПН

Благодаря преимуществам преоб-

разователей напряжения (Voltage 

Source Converter — далее VSC) и ши-

роко-импульсной модуляции (ШИМ), 

система передачи постоянного тока 

высокого напряжения с использо-

ванием преобразователей напря-

жения (далее — ППТВН-ПН) имеет 

ряд потенциальных преимуществ 

по сравнению с системой передачи 

постоянного тока с использованием 

преобразователей тока (ППТВН-ПТ). 

В последнее время системы передачи 

постоянного тока высокого напряже-

ния, основанные на технологии ПН, 

особенно многоконцевые, являются 

объектом всевозрастающего интереса 

в связи с тем, что  их применение оп-

тимально для создания гибких систем 

электропередачи [1–6].

Преимущества системы ППТВН-ПН 

заключаются в следующем:

 – независимый контроль 

активной P и реактив-

ной Q  мощности с регу-

лированием в четырех 

квадрантах;

 – отсутствие необходимости 

в общем случае использо-

вания фильтров;

 – самокоммутация с высокой 

степенью управляемости;

 – небольшие габариты 

по сравнению с систе-

мой ППТВН-ПТ;

 – быстрое изменение на-

правления потока актив-

ной мощности;

 – отсутствие влияния 

примыкающей сети пере-

менного тока на приемной 

стороне;

 – возможность динами-

ческой поддержки сети 

переменного тока в режи-

ме СТАТКОМ;

 – возможность соединения 

со слабыми и пассивны-

ми сетями;

 – возможность поддер-

жания непрерывного 

питания при аварийных 

ситуациях в сети и воз-

можность «холодного 

пуска».

ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ

ППТВН-ПН

Система ППТВН-ПН разработана 

на базе полностью управляемых 

полупроводниковых приборов, поэтому 

ее можно считать безынерционным 

генератором с возможностью 

независимого управления активной 

и реактивной мощностью в четырех 

квадрантах. Благодаря исключительной 

гибкости и управляемости в широком 

диапазоне возможного практического 

применения, к настоящему моменту 

были успешно разработаны и введены 

в эксплуатацию по всему миру около 

13 проектов подобных систем, первым 

из которых стала система ППТВН-ПН 

HELLSJON с параметрами 10 кВ/3МВт, 

пущенная в эксплуатацию в 1997 году 

в Швеции.

Основными областями применения 

системы ППТВН-ПН являются:

 – асинхронные связи систем 

переменного тока;

 – дальние электропередачи 

постоянного тока;

 – подземные и подводные 

кабельные линии электро-

передачи;

 – присоединение возоб-

новляемых источников 

энергии;

 – энергоснабжение крупных 

густонаселенных районов;

 – многоконцевые системы 

электропередачи постоян-

ного тока;

 – энергоснабжение изоли-

рованных островов и мор-

ских платформ.

ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

КАРТА АРХИПЕЛАГА ЧЖОУШАНЬ

Рис. 1
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ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
ОБ ЭНЕРГОСИСТЕМЕ 
АРХИПЕЛАГА ЧЖОУШАНЬ 
ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ЭНЕРГО-

СИСТЕМОЙ АРХИПЕЛАГА ЧЖОУШАНЬ

Первый в мире проект 5-ти узловой 

системы передачи постоянного тока

ППТВН-ПН HELLSJON VSC-HVDC

предназначен для передачи электро-

энергии с материка на архипелаг 

Чжоушань, который расположен в за-

ливе Ханчжоу у юго-восточного побе-

режья Китая. Для лучшего понимания 

сначала приведем общие сведения 

об энергосистеме Чжоушань.

На территории архипелага ранее 

не существовало источников электро-

энергии большой мощности. Сум-

марная установленная генераторная 

мощность составляла до 2013 года 

всего 765,3 МВт. По данным систем-

ного оператора, пиковая нагрузка 

Чжоушаня составляла 818 МВт. Со-

гласно оценкам, потребление элек-

троэнергии возрастет до 2649 МВт — 

к 2020 году и до 4775 к 2030 году. 

Архипелаг Чжоушань, являющийся 

очень важным и активно развива-

ющимся регионом, сильно страдал 

от нестабильности и перерывов в по-

ставках электроэнергии ввиду высо-

кого потребления, развития тяжелого 

портового производства и слабых 

связей внутри энергосистемы. Кро-

ме того, стихийные бедствия, такие 

как, например, тайфуны, часто явля-

ются причиной нарушений в работе 

электрической сети, приводящих 

к полному отключению электро-

энергии во всей энергосистеме 

архипелага, поскольку резервные 

схемы подачи энергии отсутствуют. 

Согласно перспективной схеме раз-

вития ветрогенерации архипелага 

Чжоушань, установленная мощность 

ветрогенераторов к 2020 году долж-

на достигнуть 1850 МВт, что будет 

ОБЩИЙ ВИД ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПС ДАЙШАНЬ

Рис. 2

ОДНОЛИНЕЙНАЯ СХЕМА ЭНЕРГОСИСТЕМЫ 
ЧЖОУШАНЬ

Рис. 3

являться значительным событием 

в развитии генерации возобнов-

ляемой энергии для всего Китая. 

Однако в связи с отсутствием маги-

стральных сетей достаточной про-

пускной способности передача столь 

большой мощности от ветрогенера-

торов по существующим сетям пере-

менного тока невозможна. Таким об-

разом, для повышения стабильности 

и надежности работы энергосистемы 

архипелага Чжоушань необходимо 

создать новую систему передачи 

электроэнергии.

ПРИЧИНЫ ВЫБОРА 

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 

С ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ 

НАПРЯЖЕНИЯ

Основные причины выбора системы 

ППТВН-ПН в качестве технического 

решения следующие:

 – сети архипелага Чжоушань 

являются типичной энер-

госистемой со слабыми 

связями;

 – в силу ограниченного 

пространства архипелага 

использование системы 

ППТВН-ПН является более 

экологичным решением 

по сравнению с системой 

с преобразователями тока. 

Так, например, преобра-

зовательная подстанция 

(далее — ПС) Дайшань 

мощностью 300 МВт, по-

казанная на рис. 2, имеет 

сравнительно небольшие 

габариты;

 – возможность использо-

вания подводного кабеля 

для внутрисистемных 

связей;

 – гибкое управление потока-

ми мощности оптимально 

для организации взаимно-

го энергоснабжения между 

островами;

 – гибкость системы 

ППТВН-ПН обеспечива-

ет наилучшие условия 

для присоединения ветро-

генераторов;

 – возможность отключения 

преобразовательных ПС 

в случае возникновения 

масштабной системной 

аварии;

 – независимое управле-

ние потоками активной 

и реактивной мощности 

в 4 квадрантах для под-

держки системы перемен-

ного тока и повышения 

устойчивости энергоси-

стемы в целом.

ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ОДНОЛИНЕЙНАЯ СХЕМА 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПС ДИНХАЙ

Рис. 4

ОДНОЛИНЕЙНАЯ СХЕМА 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПС ЯНЬШАНЬ

Рис. 5
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ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ПРОЕКТ ПЯТИУЗЛОВОЙ 
СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА 
ППТВН-ПН

ОДНОЛИНЕЙНАЯ СХЕМА 5-ТИ 

УЗЛОВОЙ СИСТЕМЫ ППТВН-ПН

Пятиузловая система ППТВН-ПН 

архипелага Чжоушань соединяет 

подстанции пяти островов — Динхай, 

Дайшань, Цюйшань, Яньшань, 

Сицзяо. На рисунке 3 показана 

однолинейная схема энергосистемы 

архипелага Чжоушань — смешанной 

сети переменного и постоянного тока.

В этой радиальной многоузловой 

системе передачи постоянного тока 

использована симметричная уни-

полярная схема с металлическим 

обратным проводником. Для при-

мера на рисунках 4 и 5 приведены 

однолинейные схемы преобразо-

вательных ПС Динхай и Яньшань 

соответственно. Схемы остальных 

преобразовательных ПС в целом 

аналогичны приведенным.

Номинальное напряжение и мощность 

приведены выше в табл. 1. 

В нормальном режиме преобразова-

тельная ПС Динхай будет являться от-

правным пунктом передачи, а четыре 

остальные ПС — принимающими. 

При выходе из работы преобразова-

тельной ПС Динхай в качестве отправ-

ного пункта будет работать ПС Дайшань, 

а 3 остальные преобразовательные 

подстанции — в качестве принимаю-

щих. В дополнение к основному режиму 

работы для повышения гибкости функ-

ционирования и достижения макси-

мальных преимуществ многоузловой 

НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ И МОЩНОСТЬ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПС
Преобразовательная 

ПС

Напряжение на стороне

постоянного тока (кВ)

Напряжение на стороне

переменного тока (кВ)

Мощность 

(МВт)

Динхай ±200 220 400

Дайшань ±200 220 300

Цюйшань ±200 110 100

Яньшань ±200 110 100

Сицзяо ±200 110 100

Таблица 1

РЕЖИМЫ РАБОТЫ 5-ТИ УЗЛОВОЙ СИСТЕМЫ VSC-HVDC

Режим Используемые преобразовательные ПС Кол-во режимов

5-ти узловой Динхай, Дайшань, Цюйшань, Яньшань, Сицзяо 1

4-х узловой 4 подстанции из 5 5

3-х узловой 3 подстанции из 5 10

2-х узловой 2 подстанции из 5, кроме Яньшань — Сицзяо 9

СТАТКОМ Каждая подстанция работает по отдельности 1

Таблица 2

СРЕДСТВА УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ

РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА

WWW.ЭНЕРГИЯЕДИНОЙСЕТИ.РФ

Целевая аудитория

+7 (495) 727-1909 (доб. 1345, 1731) 
adv@ntc-power.ru 
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системы передачи постоянного 

тока высокого напряжения проек-

том предполагается использовать 

и другие режимы работы. Всего 

существует 27 теоретических режи-

мов работы системы, 26 из них, ука-

занные в таблице 2, применяются 

на практике.

ОРГАНИЗАЦИЯ 
УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ 
В ПЯТИУЗЛОВОЙ 
СИСТЕМЕ VSC-HVDC 
ЧЖОУШАНЬ

ОДНОЛИНЕЙНАЯ СХЕМА 

5-ТИ УЗЛОВОЙ СИСТЕМЫ 

ППТВН-ПН

На пяти преобразовательных ПС 

установлен набор высокоэффектив-

ных многоуровневых иерархиче-

ских систем управления и защиты 

ППТВН-ПН. Система управления 

подразделена на три уровня: стан-

ционный уровень, уровень обору-

дования и уровень ввода/вывода, 

представленные на рисунке 6.

ТРИ УРОВНЯ УПРАВЛЕНИЯ 

И ЗАЩИТЫ ППТВН-ПН

Система управления на стороне по-

стоянного тока 5-ти узловой системы 

ППТВН-ПН разделена на 3 уровня — 

управление на уровне вентилей ПН, 

управление на уровне преобразова-

тельной ПС, управление на уровне 

системы.

 – Управление на уровне 

вентилей. Управление 

на уровне вентилей явля-

ется основным для под-

модулей (далее — ПМ) 

преобразователей на-

пряжения и реализуется 

при помощи блока управ-

ления вентилями VBU. 

Основные функции управ-

ления данного уровня 

включают в себя управле-

ние балансом напряже-

ния ПМ, распределение 

ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

СИСТЕМА ТРЕХУРОВНЕВОГО ДИСПЕТЧЕРСКОГО 
УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ ППТВН-ПН

Рис. 6

СХЕМА РЕГУЛИРОВАНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ 
ДЛЯ КАЖДОЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПС

Рис. 7

импульсов ПМ, мониторинг 

и измерения, подавление 

циркулирующих токов в пле-

чах ПН и т.д.

 – Управление на уровне 

преобразовательной 

ПС. Управление на уров-

не преобразовательной 

подстанции реализуется 

при помощи системы 

управления и защиты по-

люса (далее — PCP). Ос-

новные функции данной 

системы включают в себя 

задание управляющих 

параметров, внешний 

и внутренний контуры ре-

гулирования, управление 

РПН трансформаторов, 

управление перегрузкой 

и некоторые другие вспо-

могательные функции 

управления.

 – Управление на уровне 

системы. Управление 

на уровне системы опре-

деляет режимы работы 

всей многоузловой си-

стемы передачи посто-

янного тока ППТВН-ПН, 

что  гарантирует надеж-

ное и сбалансированное 

функционирование энер-

госистемы в целом.

ПРИНЦИПЫ УПРАВЛЕНИЯ

Принцип управления основывается 

на регулировании отклонений на-

пряжения на преобразовательных 

ПС. Основной целью является выбор 

подстанции для автоматического ре-

гулирования напряжения и баланса 

активной мощности в сети. Преоб-

разовательные ПС главным обра-

зом управляют мощностью и имеют 

в своем составе регуляторы напря-

жения (РН). Установки напряжения 

и его отклонения для каждого РН 

задаются такими, чтобы обеспечить 

регулирование уровня напряжения 

постоянного тока всей системы 

при помощи только лишь одной вы-

бранной преобразовательной ПС.

При работе в 5-ти узловом режиме 

преобразовательная ПС Динхай 

обладает наибольшей мощностью 

и наилучшей способностью к ре-

гулированию баланса мощности. 

По этой причине она выбирается 

основной для регулирования на-

пряжения постоянного тока в сети. 

Следующая по счету — преобразо-

вательная ПС Дайшань. На рисунке 

7 приведена схема регулирования 

напряжения на подстанциях.

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ 

ЗАЩИТЫ СИСТЕМЫ VSC-HVDC

Помимо системы управления, 

одним из важнейших элементов

VSC-HVDC является система защи-

ты. Система защиты выстраивается 

от присоединения трансформатора 

к вентилю до кабеля постоянного 

тока. Ее схема приведена 

на рисунке 8.

ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

СХЕМА ЗАЩИТЫ СИСТЕМЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Рис. 8

1 — защита трансформатора от нулевой последовательности, 2 — защита сети переменного тока от нулевой после-

довательности, 3 — дифференциальная защита трансформатора, 4 — сверхтоковая защита сети переменного тока, 

5 — сверхтоковая защита шин переменного тока, 6 — дифференциальная защита шин переменного тока, 7 — защита 

от недопустимого напряжения, 8 — защита заземления на стороне постоянного тока, 9 — сверхтоковая защита преобра-

зователя, 10 — защита от повышения и небаланса напряжения постоянного тока, 11 — дифференциальная защита плеч 

моста, сверхтоковая защита стороны постоянного тока

СХЕМА ВНЕДРЕНИЯ 
УПРАВЛЯЮЩЕГО 
КОДА ППТВН-ПН 
В СИСТЕМУ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 
EMTDC

Рис. 9
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СИСТЕМНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Анализ установившихся и динами-

ческих режимов смешанной системы 

постоянного и переменного тока бази-

руется на использовании признанных 

в международном сообществе средств 

моделирования электромеханических 

систем. Детальные исследования 

электромагнитных характеристик про-

водятся с помощью таких инструментов 

моделирования, как PSCAD/EMTDC.

Для повышения точности модели-

рования фактические коды системы 

управления, разработанные при по-

мощи программного обеспечения 

компании NR Electric, были пере-

ведены в FORTRAN-подобный файл, 

который может быть непосредственно 

внедрен в системы моделирования 

PSCAD/EMTDC.

Для тестирования функционирования 

системы управления и защиты в реаль-

ном времени используются системы 

моделирования RTDS или RT-Lab, по-

зволяющие проводить моделирование 

замкнутых циклов в реальном времени 

с использованием встроенных ана-

логовых усилителей и систем защиты 

и управления.

На рисунке 11 приведены результаты 

моделирования — осциллограммы 

в момент КЗ шины постоянного тока 

на землю. Видно, что  система защиты 

успешно среагировала на КЗ и быстро 

отключила преобразователь.

ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
СИСТЕМЫ VSC-HVDC

Являясь генеральным подрядчиком 

проекта, компания NR Electric по-

ставляет все оборудование для систе-

мы — вентили, электронные трансфор-

маторы тока и напряжения, системы 

управления и защиты и т.д. Кроме того, 

ОСЦИЛЛОГРАММЫ В МОМЕНТ КЗ ШИНЫ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА НА ЗЕМЛЮ

Рис. 11

ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

СХЕМА МОДЕЛИРОВАНИЯ ЗАМКНУТОГО 
ЦИКЛА В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

Рис. 10

ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

компания NR Electric также завершает 

системный анализ, системные испыта-

ния и приемку оборудования непосред-

ственно на месте ввода в эксплуатацию.

ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ

Поскольку проект пятиузловой систе-

мы передачи VSC-HVDC не имеет ана-

логов в мире, полный цикл полевых 

испытаний должен быть полностью 

завершен до ввода системы в эксплу-

атацию. Полевые испытания подраз-

деляются на 3 типа: испытания под-

систем, подстанционные испытания 

и системные испытания. Перечень 

испытаний приведен в таблице 3.

В качестве примера приведены 

результаты двух опытов.

ОПЫТ ОДНОФАЗНОГО КЗ НА СТОРОНЕ 

ПЕРЕМЕННОГО ТОКА (ОДНОФАЗНОЕ 

ЗАМЫКАНИЕ ФАЗЫ А НА ЗЕМЛЮ).

Целью испытания является провер-

ка способности системы ППТВН-ПН 

поддерживать питание в случае воз-

никновения аварий в сети. Для это-

го проводилось испытание на одно-

фазное КЗ путем наброса медного 

провода на провод фазы А отходя-

щей линии на преобразовательной 

ПС Динхай. Осциллограммы, при-

веденные на рисунке 12, показыва-

ют, что  в случае возникновения КЗ 

на фазе А система ППТВН-ПН про-

должает исправно функционировать. 

Это является существенным отличи-

ем от системы ППТВН-ПТ, которая 

в аналогичной ситуации не сможет 

обеспечивать бесперебойное энер-

госнабжение.

ПРОВЕРКА ИЗМЕНЕНИЯ РЕЖИМА 

РЕГУЛИРОВАНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ

Цель данного испытания — провер-

ка процесса переключения функции 

управления системой для координа-

ции напряжения постоянного тока 

в сети с одной ПС на другую. На ри-

сунке 13 приведены осциллограммы 

с преобразовательной ПС Дайшань 

при передаче ей от ПС Динхай функ-

ции регулирования напряжения 

всей многоузловой системы переда-

чи постоянного тока.

В случае нарушения работы системы 

охлаждения на ПС Динхай происходит 

изменение режима работы с регулиро-

вания напряжения системы на управ-

ОСЦИЛЛОГРАММЫ ПРИ ОДНОФАЗНОМ КЗ 
НА ЗЕМЛЮ НА ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПС ДИНХАЙ

Рис. 12

ОСЦИЛЛОГРАММЫ ПРОЦЕССА 
ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ ПОДСТАНЦИИ ДАЙШАНЬ 
НА РЕЖИМ РЕГУЛИРОВАНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ

Рис. 13
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ление потоками мощности. При этом 

следующая по приоритету регулирова-

ния напряжения преобразовательная 

ПС Дайшань берет на себя функции ре-

гулирования напряжения всей систе-

мы. Осциллограммы рисунка 13 свиде-

тельствуют, что процесс переключения 

происходит устойчиво и гладко.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На сегодняшний день система пере-

дачи постоянного тока с преобразо-

вателями напряжения является наи-

более гибкой системой с множеством 

передовых решений. К настоящему 

моменту построен и успешно введен 

в эксплуатацию первый в мире проект 

5-ти узловой системы передачи посто-

янного тока ППТВН-ПН номинальным 

напряжением ±200 кВ и наибольшей 

мощностью одной подстанции 400 МВт.
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ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ВЛ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ
Тип 

испытаний
Наименование

Испытание 

подсистем

Системы защиты и управления постоянного тока

Системы защиты переменного тока

Основное оборудование

Подстанционные 

испытания

Поэтапное тестирование системы управления

Проверка срабатывания защиты

Нагружение вентилей VSC 

Испытания ненагруженной линии

Проверка работоспособности в режиме СТАТКОМ

Системные 

испытания

Первичная проверка функционирования системы (5-ти узловой режим

и изменение приоритета управления)

Проверка защиты

Проверка переключения на резервные системы 

Проверка функционирования в стационарном режиме

Проверка функционирования в динамическом режиме

Проверка переключения режимов работы системы

Испытания вспомогательных систем управления 

Проверка возможности пуска системы с нуля («холодный пуск») 

Проверка секционирования

Проверка перегрузочной способности

Функционирование при аварийных ситуациях
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