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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 
Актуальность проблемы.  
Работа направлена на создание цифровой распределенной системы управ-

ления электротрансмиссии с тяговыми вентильно-индукторными приводами 
для пневмоколесных машин. Область применения такой электротрансмиссии 
может быть различной, начиная от грузовиков, троллейбусов и заканчивая мно-
гоколесными специализированными тягачами, вездеходами. Под электротранс-
миссией в данной работе понимается также и гибридная трансмиссия последо-
вательного типа, где двигатель внутреннего сгорания (ДВС) приводит во вра-
щение генератор, а далее передача энергии к колесам выполняется электриче-
ским путем. 

   Для тягового применения в настоящее время используются  различные 
двигатели переменного тока вместе с соответствующими силовыми преобразо-
вателями. Классические двигатели постоянного тока также все еще имеют свою 
нишу, но уже большей частью по историческим причинам, а не из-за техниче-
ской целесообразности. Сравнивая различные электродвигатели переменного 
тока с точки зрения применения в электротяге, можно выделить следующие 
преимущества и недостатки каждого из типов двигателей: 

Асинхронный двигатель. Относительно прост, надежен, дешев, очень хо-
рошо исследован и освоен в производстве. Имеет проблемы с отводом тепла от 
ротора, обладает не лучшими массогабаритными показателями. 

Синхронный двигатель с постоянными магнитами имеет лучшие массога-
баритные показатели, КПД.  Хорошо исследован. Дорог и сложен в производ-
стве, существует проблема надежного крепления магнитов при больших часто-
тах вращения. Малая зона постоянства мощности, существует риск перенапря-
жений при отключении преобразователя в зоне искусственного ослабления по-
ля. 

Вентильно-индукторный двигатель с самовозбуждением (SRD). Самый 
простой, дешевый и технологичный в изготовлении, хорошие массогабаритные 
показатели, хорошо изучен, имеет большую зону постоянства мощности. Так 
как имеет однополярное питание, требует специализированного силового пре-
образователя. Имеет заметные пульсации момента и вибрацию, с которыми 
разработчики борются различными методами. 

Вентильно-индукторный двигатель с независимым возбуждением (ВИД 
НВ). Дешев, имеет хорошие массогабаритные показатели, имеет большую зону 
постоянства мощности, малые пульсации момента. Относительно сложен в 
сборке (при использовании так называемой «опущенной» обмотки возбужде-
ния). Не найдено примеров применения в качестве тягового электропривода. 

Из данных сравнительных характеристик видно, что ВИД НВ интересен 
для применения в качестве недорогого тягового электропривода. Большая зона 
постоянства мощности за счет наличия независимого возбуждения, отсутствие 
пульсаций момента при векторном управлении и распределенной обмотке яко-
ря делают его особенно привлекательным для электротяги. Исследование этого 
типа двигателя, создание системы управления для него, построение на основе 
данного привода электротрансмиссии является актуальной задачей, решаемой в 
диссертации. 
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Диссертационная работа выполнялась в рамках НИР по созданию нового 
тягового электропривода на базе ВИД НВ для гибридной электротрансмиссии 
многоколесных транспортных средств. НИР объединил  усилия  большого ко-
личества научных групп, предприятий. Проектирование тяговых двигателей и 
генератора выполнялось научной  группой  Русакова А.М.  (кафедра «Электро-
технические комплексы автономных объектов»  НИУ «МЭИ»); проектирование  
и  производство микропроцессорных  систем  управления,    разработка  алго-
ритмов управления двигателями и электротрансмиссией в целом – научной  
группой  Козаченко  В.Ф.  (каф.  АЭП  НИУ «МЭИ»,  ООО "НПФ Вектор", г. 
Москва) с непосредственным участием автора диссертации; проектирование и 
производство силовых тяговых преобразователей – научной  группой  Остриро-
ва  В.Н.  (кафедра  АЭП  НИУ «МЭИ»,  ООО "НПП  Цикл+",  г.Москва); изго-
товление  опытных  образцов  двигателей, стенда для их испытания – ОАО 
«Сарапульский электрогенераторный завод», г. Сарапул; тягового генератора – 
Тушинский машиностроительный завод, г. Москва; изготовление бортовой си-
стемы управления (БИУС) – ООО «Технопрактика», г. Москва; изготовление 
макетного образца гибридного транспортного средства  – ООО «ВИЦ» г. Ниж-
ний Новгород; испытания проводились на полигоне Научно-
исследовательского и испытательного центра бронетанковой техники (НИИЦ 
БТ), г. Кубинка. 

Цель диссертационной работы состоит в синтезе алгоритмов управления 
вентильно-индукторным двигателем с независимым возбуждением для тягово-
го применения, алгоритмов обеспечения согласованной работы тягового приво-
да и других устройств электротрансмиссии, проверки всех разработанных алго-
ритмов моделированием и экспериментально. 

Достижение поставленной цели потребовало решения следующих задач:  Сравнения ВИД НВ с другими типами двигателей для определения его пре-
имуществ и недостатков, области применения.  Разработки оптимальной структуры управления ВИД НВ применительно к 
задачам электротяги.  Исследования на компьютерной модели разработанной структуры управле-
ния.  Разработки и отладки программного обеспечения для системы управления 
электродвигателем для встраиваемого микроконтроллера тягового преобра-
зователя.  Разработки специализированного программного обеспечения для персо-
нального компьютера, обеспечивающего мониторинг динамических процес-
сов в тяговых электроприводах и трансмиссии в целом, позволяющего про-
водить параметрирование и настройку преобразователей  Проведения испытаний образцов вентильно-индукторных электродвигате-
лей, обработки результатов испытаний.  Проведения испытаний электротрансмиссии на основе ВИД НВ на макете 
транспортного средства.  Доработки программного обеспечения, модели двигателя и системы управ-
ления по результатам испытаний. 
Методы исследования. Для решения поставленных в работе задач ис-

пользовались: 
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– теория электропривода и цифровых систем управления; 
– методы численного моделирования (Simulink MATLAB) с элементами про-

граммирования на языке высокого уровня Си; 
– компьютерные методы экспериментальных исследований опытных образцов 

ВИД НВ с использованием датчиков физических величин; 
– Разработанное в рамках диссертационной работы специализированное про-

граммное обеспечение для осциллографирования процессов, происходящих 
в электротрансмиссии при испытаниях макетного образца транспортного 
средства. 

Научная новизна работы  заключается в следующем: 
1. Разработана система управления ВИД НВ с зависимым управлением током 

возбуждения от тока статора и её компьютерная модель. 
2. Разработаны алгоритмы, обеспечивающие автономную, согласованную ра-

боту всех устройств электротрансмиссии. 
3. Разработан алгоритм уменьшения потерь в инверторах напряжения за счет 

оптимизации коммутаций силовых ключей в векторной ШИМ. 
4. Разработана методика испытаний опытных образцов ВИД НВ, позволяющая 

экспериментально получить зависимость момента двигателя от тока статора 
и тока возбуждения. 

5. Уточнена компьютерная модель ВИД НВ путем учета вихревых токов кон-
тура возбуждения, выявленных на испытаниях привода. 
Обоснованность и достоверность научных положений и выводов под-

тверждена компьютерным моделированием, экспериментальными исследова-
ниями макета привода на лабораторном стенде, экспериментальными исследо-
ваниями опытного образца двигателя, ходовыми испытаниями макета гибрид-
ного транспортного средства с разработанной системой управления. 

Основные положения и результаты, выносимые на защиту: 
1. Способ и система управления ВИД НВ, отличающая зависимым управлени-

ем током возбуждения  в функции тока статора и содержащая элементы для 
обеспечения согласованной работы с другими устройствами электротранс-
миссии. 

2. Алгоритм уменьшения потерь инвертора напряжения за счет оптимизации 
коммутаций ключей в векторной ШИМ. 

3. Методика испытаний опытных образцов ВИД НВ, позволяющая экспери-
ментально получить зависимость момента двигателя от тока статора и тока 
возбуждения. 

4. Структура компьютерной модели ВИД НВ, учитывающая вихревые токи 
контура возбуждения ВИД НВ. 

5. Комплекс программ для параметрирования, диагностики, сбора и визуали-
зации информации по работе тяговых двигателей и электротрансмиссии в 
целом. 

6. Результаты экспериментальных исследований разработанных алгоритмов и 
систем управления тяговыми ВИД НВ и электротрансмиссией на их основе. 
Основные практические результаты диссертации состоят в разработке 

компьютерной модели ВИД НВ и его системы управления; в технической реа-
лизации системы управления в контроллере преобразователя тягового двигате-
ля;  определении характеристик опытных экземпляров тяговых ВИД НВ мощ-
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ностью 35кВт; обеспечении ходовых испытаний макета транспортного средства 
на базе восьми ВИД НВ мощностью 35кВт; в разработке алгоритмов, обеспечи-
вающих автономную согласованную работу всех устройств электротрансмис-
сии. В работе показана и подтверждена целесообразность использования ВИД 
НВ для тягового применения. 

Соответствие диссертации паспорту специальности. 
Диссертация соответствует паспорту специальности 05.09.03 – Электро-

технические комплексы и системы. 
Апробация работы. Основные результаты работы обсуждались на заседа-

нии кафедры «Автоматизированного электропривода» Московского энергети-
ческого института, а также на XX Международной научно-технической конфе-
ренции «Проблемы автоматизированного электропривода. Теория и практика», 
г. Алушта – 2013. 

Публикации. Основное содержание диссертационной работы опублико-
вано в 5 печатных трудах, в том числе в издании, входящем в перечень реко-
мендованных ВАК РФ по направлению «Энергетика», получен патент. 

Структура и объем работы. 
Диссертация состоит из введения, пяти глав, заключения, списка литерату-

ры из 34 пунктов. Содержание работы изложено на 154 страницах машинопис-
ного текста, включает 72 рисунка и приложение. 

СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 
Во введении обоснована актуальность работы. 
В первой главе произведено сравнение ВИД НВ с другими типами элек-

тродвигателей, подробно рассмотрены преимущества и недостатки электродви-
гателей разных типов применительно к задачам электротяги.  Обоснована целе-
сообразность применения ВИД НВ в качестве тягового электродвигателя.  

Вентильно-индукторный двигатель с независимым возбуждением (ВИД 
НВ) также известен как одноименнополюсный индукторный двигатель с акси-
альным возбуждением и уже рассматривался во многих работах. Свойства дан-
ной машины приближены к классической синхронной машине с возбуждением 
со стороны ротора и скользящим контактом. Однако конструктивно в рассмат-
риваемой машине обмотка возбуждения расположена на статоре, а скользящий 
контакт отсутствует. На Рис. 1 схематично показана геометрия ротора и маг-
нитный поток обмотки возбуждения, а на Рис. 2 изображено взаимодействие 
магнитных потоков статора и ротора, при этом ротор на рисунке установлен в 
согласованное положение (момент равен нулю). 

 

Рис. 1. Геометрия ро-
тора и магнитный по-
ток обмотки возбуж-
дения. 
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Рис. 2. Взаимодействие 
магнитных потоков 
статора и ротора: ро-
тор установлен в точ-
ке синхронизации (ну-
левой момент). 

Машина состоит из двух пакетов, между которыми установлена обмотка 
возбуждения. Ротор и статор выполнены из шихтованного железа, постоянные 
магниты отсутствуют. Для уменьшения пульсаций момента обмотка статора тя-
гового двигателя выполнена трехфазной распределенной. Витки обмотки ста-
тора охватывают сразу оба пакета машины. Следует отметить, что машина под-
разумевает разнополярное питание, электромагнитный момент активный и об-
разован за счет взаимодействия поля, созданного током обмотки возбуждения с 
полем, созданным обмотками статора. По принципу работы эта машина отлич-
на от классических вентильно-индукторных двигателей с самовозбуждением 
(SRD), в которых момент реактивный. С точки зрения управления машина эк-
вивалентна синхронной машине с контактными кольцами, позволяя независимо 
регулировать ток статора и ток возбуждения. 

Преимущества ВИД НВ: отсутствие скользящего контакта; относительная 
простота и низкая стоимость изготовления; управляемое возбуждение, широкий 
диапазон постоянства мощности; отсутствие перемагничивания ротора, а, сле-
довательно, и отсутствие потерь в нем – большая часть потерь выделяется на 
статоре, а с него отводить тепло проще вследствие хорошей теплопроводности; 
применение для управления машиной тех же алгоритмов, которые классически 
используются для синхронных машин (векторное управление); использование 
стандартного трехфазного инвертора в управляющем преобразователе; нет рис-
ка повреждения силового преобразователя из-за возникновения завышенной 
ЭДС двигателя при работе в зоне ослабления; за счет распределенной обмотки 
статора пульсации момента на валу и вибрации практически отсутствуют. 

 Имеется более чем 10 летний опыт успешной промышленной эксплуата-
ции приводов ВИД НВ мощностью 315-1250 кВт с сосредоточенной катушеч-
ной обмоткой статора, разработанных в России  (Русаков А.М., Остриров В.Н, 
Козаченко В.Ф, Дроздов А.В, Алямкин Д.И.). Эти двигатели используются для 
объектов ЖКХ в качестве привода сетевых насосов, дутьевых вентиляторов, 
дымососов. В диссертации показано, что применительно к тяговому приводу 
целесообразен переход от сосредоточенной к распределенной обмотке статора 
и существенное сокращение числа зубцов на роторе (до 4-х), что минимизирует 
пульсации момента и шумы, снижает частоту токов в обмотках статора, расши-
ряя диапазон регулирования скорости. 

Несмотря на обилие преимуществ, ВИД НВ имеет ряд недостатков. В дан-
ном типе двигателей следует применять специальные меры для предотвраще-
ния замыкания магнитного потока возбуждения по подшипниковым щитам, в 
обход магнитопровода статора. Также существует проблема, связанная с отво-
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дом тепла от обмотки возбуждения, расположенной между пакетами ротора – 
площади контакта её со статором может быть недостаточно, чтобы отводить 
выделяющееся в ней тепло. Требуется принимать специальные конструктивные 
меры для улучшения теплоотдачи, либо для уменьшения потерь в обмотке. 

Несмотря на указанные недостатки ВИД НВ (которые могут быть кон-
структивно устранены при дальнейшем развитии данного привода), этот тип 
электродвигателя является перспективным для тягового применения, требует 
дальнейшего изучения и синтеза системы управления, оптимальной  для этой 
сферы  применения. 

Далее в главе диссертации сформулированы цели и задачи работы. 
Во второй главе предложен  типовой состав оборудования электротранс-

миссии для гибридного колесного транспортного средства на базе ВИД НВ. На 
Рис. 3 приведен пример архитектуры гибридной трансмиссии последовательно-
го типа с индивидуальным приводом колес. 

 
Рис. 3. Пример архитектуры гибридной трансмиссии последовательного типа с индиви-

дуальным приводом колес. 
В состав трансмиссии входят:   ВИД НВ – несколько вентильно-индукторных двигателей с независимым 

возбуждением, по числу колес.  Преобразователь для ВИД НВ – инвертор напряжения с микропроцессор-
ным управлением. Преобразователи подключаются к общему звену по-
стоянного тока.  Молекулярный накопитель (суперконденсатор, ионистор). Вместо моле-
кулярного накопителя может использоваться аккумуляторная батарея, 
например, литий-ионного типа. 
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 Преобразователь молекулярного накопителя  - DC/DC преобразователь, 
обеспечивающий двунаправленный обмен энергией между накопителем и 
звеном постоянного тока.  Двигатель внутреннего сгорания (ДВС), приводящий во вращение тяго-
вый генератор.  Преобразователь генератора, содержащий выпрямитель и (опционально) 
инвертор для возможности рассеивания энергии торможения в ДВС, а 
также обеспечения стартерного режима ДВС.  Тормозные резисторы – резисторы для приема энергии торможения.  Преобразователь тормозных резисторов для управления уровнем рассеи-
ваемой в резисторах энергии.  Источники питания приборный и силовой – опционально могут быть 
установлены для служебных нужд, системы охлаждения.  Контроллер верхнего уровня (КВУ) – осуществляет управление всей 
электротрансмиссией, обрабатывает педали газа и тормоза, селектора 
направления движения, осуществляет связь с БИУС.  БИУС – бортовая информационно-управляющая система. Осуществляет 
отображение текущих параметров пользователю, заведует включени-
ем/выключением различных режимов работы, устройств по выбору поль-
зователя, управляет светотехникой, навигацией и т.п. 

Те или иные блоки могут отсутствовать в зависимости от требований, 
предъявляемых к транспортному средству, однако общий подход  сохраняется 
– трансмиссия рассмативается как совокупность автономно работающих сило-
вых преобразователей объединенных по локальной промышленной шине. 

Далее в работе производится выбор базовой системы управления для ВИД 
НВ. Выбор осуществляется между системой управления, реализующей авто-
коммутацию фаз двигателя по датчику положения ротора с токоограничением и 
векторной системой управления – для реализации предложена  векторная си-
стема управления. Приведена ее структура, в которой на вход подаются задания 
токов Iq, Id, If – моментообразующего тока статора, тока статора для ослабле-
ния поля, тока возбуждения. 

Производится  сравнительный анализ различных возможностей управле-
ния тяговым приводом от системы управления верхнего уровня: задание часто-
ты вращения, задание уровня тока, задание мощности, задание момента. Обос-
новывается выбор способа управления заданием момента привода, как наибо-
лее рационального. 

Синтезируется структура, осуществляющая преобразование задания мо-
мента в задания токов Iq, Id, If, необходимых для векторной структуры управ-
ления. Самым главным вопросом при синтезе этой структуры является сов-
местное управление током статора Iq и током возбуждения If. В работе показы-
вается, что традиционный режим ослабления поля, когда до определенной ча-
стоты ток возбуждения If сохраняется постоянным, а после определенной ча-
стоты вращения начинает уменьшаться, не подходит. Единственно-возможным 
для проектируемых ВИД НВ является пропорциональное изменение тока ста-
тора и тока возбуждения: осуществление программной имитации машины по-
следовательного возбуждения. Таким образом, синтезируемая структура долж-
на из задания момента �зад	 , полученного от системы верхнего уровня, сформи-



- 10 - 
 

ровать пропорциональные друг другу задания токов ��_зад	  и �	_зад	 , что в относи-
тельных единицах выглядит следующим образом:  

⎩⎨
⎧��_зад∗ = ����(�зад∗ ) ∙ ���зад∗ ��	_зад∗ = ���зад∗ �  (1) 

При больших заданиях момента может сложиться ситуация, когда регуля-
торы токов не смогут воспроизвести задание тока по оси q из-за нехватки 
напряжения на инверторе. В этом случае фактическое значение тока статора 
окажется меньше заданного – будет нарушена пропорциональность между то-
ком статора и током возбуждения, что ухудшит характеристики привода. Для 
противодействия этому необходимо формировать задание тока возбуждения 
выбирая минимум из текущего тока статора и задания возбуждения, рассчитан-
ного из значения момента: �	_зад∗ = min	���∗ , ���зад∗ �� (2) 

В синтезируемую структуру заложены дополнительные функции, в том 
числе осуществляющие согласованную работу тяговых двигателей с другим 
оборудованием электротрансмиссии:  Ограничения заданного момента при выходе напряжения в звене постоян-

ного тока преобразователя за допустимые пределы (подробнее будет рас-
сматривается далее).  Ограничения максимальной частоты вращения привода для обеспечения 
безопасности. Для этого постобработкой ограничено задание момента при 
достижении приводом большой частоты вращения. Предложено ограничи-
вать только тяговый момент, но не тормозной. Это позволяет останавливать 
привод с любой начальной скорости, например, при спуске под уклон. 
Еще одна решенная задача – расширение диапазона регулирования часто-

ты вращения вверх за счет управления током по оси d. Ток оси d не влияет на 
момент двигателя, однако создание отрицательного тока оси d позволит 
уменьшить прикладываемое к двигателю напряжение, не уменьшив при этом 
момент. А значит, при нехватке напряжения на инверторе на высокой частоте 
вращения создание отрицательного тока по оси d позволить реализовать задан-
ный момент, несмотря на первоначальную нехватку напряжения. Такой метод 
называется ослаблением поля двигателя током статора и успешно применяется 
для синхронных машин с постоянными магнитами, для которых этот метод яв-
ляется единственно возможным при работе на высокой скорости. Для ВИД НВ 
этот метод нужен лишь для увеличения максимальной мощности в зоне высо-
ких скоростей. 

 На Рис.4 показана синтезированная в соответствии с вышеизложенным 
структура для предварительной обработки задания момента. 
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Рис.4. Структура предварительного обработки задания момента �КВУ_зад∗  – заданный момент в относительных единицах, поступает через 

интерфейс связи от КВУ персонально каждому приводу. Ограничение момента 
по напряжению и частоте вращения происходит за счет вырабатывания двух 
коэффициентов ослабления задания момента:  !"сниж, равного единице в номинальном диапазоне изменения напряже-
ния звена постоянного тока '(), линейно уменьшающегося до нуля при пони-
жении напряжения ниже уставки '()*+, и повышении напряжения выше 
уставки '()*-..  /сниж, равного единице в номинальном диапазоне частоты вращения, ли-
нейно уменьшающегося до нуля при понижении частоты вращения ниже −1*-. при отрицательном задании момента и повышении частоты вращения 
выше 1*-. при положительном задании момента. 

Далее полученные коэффициенты ослабления момента умножаются на пе-
реданный через интерфейс связи заданный момент MКВУ_зад∗ , после чего резуль-
тат подается на структуру преобразования задания момента в задания токов. 

Структура ослабления поля за счет создания тока по оси d контролирует 
текущий процент использования напряжения инвертором, выраженный вели-
чиной «Скважность». Если она становится выше 85%, т.е. практически весь за-
пас по напряжению на инверторе исчерпан, формируется отрицательное зада-
ние тока оси d, повышаясь с ростом скважности. На 85% задание тока оси d 
равно нулю, а к 100% повышается до максимального. Чтобы исключить коле-
бательный процесс, который может появиться из-за быстрой реакции регулято-
ров тока на изменение задания тока по оси d, задание пропущено через инерци-
онное звено первого порядка с постоянной времени, на порядок большей вре-
мени реакции регуляторов тока. 
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 Синтезированная структура является надстройкой над традиционной век-
торной системой управления и обеспечивает  возможность успешного приме-
нения ВИД НВ в электротяге. 

Далее в главе рассматриваются разные подходы к построению взаимосвязи 
между различными устройствами электротрансмиссии. Обосновывается прин-
цип обеспечения согласованной работы всего оборудования электротрансмис-
сии, базирующийся на программном изменении функционирования устройств в 
зависимости от уровня напряжения в звене постоянного тока. Каждое устрой-
ство пытается реализовать свое задание, но в определенном коридоре напряже-
ний звена постоянного тока (ЗПТ). Если напряжение приближается к границе, 
то устройство начинает автоматически сбрасывать свое задание. Выбраны сле-
дующие координаты управления каждым устройством (из показанных на Рис. 
3) – задания,  которое устройство получает от контроллера верхнего уровня:  Преобразователь тягового двигателя: задание момента.  Преобразователь генератора: задание напряжения ЗПТ.  Преобразователь молекулярного накопителя: задание напряжения ЗПТ.  Преобразователь тормозных резисторов: нет задания от КВУ. Работает пол-

ностью автономно.  Источники питания: нет задания от КВУ. Работают полностью автономно. 
Далее для визуализации принципа согласования работы устройств обра-

тимся к Рис. 5, где показаны зоны работы в зависимости от напряжения посто-
янного тока для каждого из устройств. На рисунке приведены шесть диаграмм, 
для каждого из типов устройств, где по оси ординат отложено напряжение в 
звене, а по оси абсцисс – регулируемая алгоритмом величина, уменьшение ко-
торой приводит к уменьшению отдаваемой/принимаемой устройством мощно-
сти. Для двигателя и генератора это момент, для тормозных резисторов это 
скважность (прикладываемое к резисторам напряжение), для источников пита-
ния и молекулярного накопителя это непосредственно мощность. 

 
Рис. 5. Работа устройств электротрансмиссии в зависимости от напряжения звена по-

стоянного тока: принцип максимальной автономности 

 Так, в обычном режиме движения транспортного средства напряжение в 
звене постоянного тока находится в зоне, отмеченной на рисунке номером 6. В 


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этой зоне генератор от верхнего края зоны 6 до нижнего края зоны 6 линейно 
увеличивает свой момент (мощность, отбираемую от ДВС), поддерживая таким 
образом напряжение ЗПТ в границах зоны 6. Эта функция реализована непо-
средственно в контроллере преобразователя генератора и реализуется автоном-
но, например, за счет управления возбуждением генератора. Контролер верхне-
го уровня может лишь управлять уставной заданного напряжения. Точно также 
в этой зоне стабилизирует напряжение преобразователь молекулярного накопи-
теля (аккумулятора). Тяговые двигатели в зоне 6 могут реализовывать любой 
заданный контроллером верхнего уровня момент, как положительный, так и от-
рицательный. При потреблении двигателями большей энергии, чем могут вы-
дать генератор и преобразователь накопителя, напряжение в звене постоянного 
тока будет понижаться. Когда напряжение попадает в зону 5, тяговые двигатели 
линейно снижают свой момент (а значит и мощность), независимо от того, ка-
кой момент задан контроллером верхнего уровня. Генератор и накопитель 
энергии в зоне 5 уже отдают свою максимальную мощность. Такой алгоритм не 
позволит тяговым двигателям опустить напряжение в звене постоянного тока 
слишком сильно, что привело бы к невозможности генератору и преобразовате-
лю накопителя развить полную мощность и привело бы к отключению источ-
ников питания, также работающих от напряжения звена постоянного тока. Та-
ким образом, при интенсивном потреблении энергии (разгон транспортного 
средства) напряжение стабилизируется в зоне 5, где потребляемая двигателями 
энергия и отдаваемая генератором и накопителем выравниваются.  

При рекуперативном торможении напряжение в звене постоянного тока 
начнет повышаться, так как двигатели начинают отдавать энергию торможения. 
Начиная с нижнего края зоны 7 преобразователь  молекулярного накопителя 
начинает автоматически принимать энергию торможения. На верхней границе 
напряжения зоны 7 он выходит на полную мощность приема энергии. Если 
двигатели генерируют большую мощность, чем может принять накопитель, 
напряжение продолжит расти. В зоне 8 преобразователь  генератора, если он 
оснащен блоком инвертора, начнет увеличивать свой двигательный момент, 
вращая ДВС и рассеивая энергию торможения (режим торможения дизелем). 
Если этой мощности (накопитель + генератор в двигательном режиме) будет 
недостаточно, то напряжение будет повышаться дальше, где в зоне 9 к рассея-
нию энергии подключатся тормозные резисторы. В случае же продолжения ро-
ста напряжения еще выше, в зоне 10 тяговые двигатели будут снижать свой 
момент, пока генерируемая и принимаемая мощности не сравняются. Источни-
ки питания при этом работают автономно и отдают ту мощность, какую расхо-
дуют их потребители. 

Таким образом, следуя приведенным алгоритмам, все устройства элек-
тротрансмиссии будут автоматически регулировать уровень своей мощности в 
зависимости от напряжения в звене постоянного тока. Контроллер верхнего 
уровня может задавать любые моменты на каждый тяговый двигатель, не забо-
тясь о режимах работы генератора, накопителя, тормозных резисторов и уровне 
напряжения. Система автоматически перераспределяет все потоки энергии, не 
требуя специального высокоскоростного интерфейса связи. Даже при отка-
зе/сбое штатного интерфейса связи, например, у преобразователя генератора, 
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накопителя, тормозных резисторов – они могут выполнять свои функции авто-
номно, не ухудшая показателей работы. 

Все описанные выше алгоритмы реализованы в контроллерах системы 
управления электротрансмиссией. Так,  функция снижения момента тягового 
двигателя в зависимости от напряжения звена постоянного тока была показана 
в структуре Рис.4. 

В главе предложен ряд мер по повышению энергоэффективности тяговых 
приводов за счет  уменьшения потерь в инверторах преобразователей. Первый 
метод основан на  изменении частоты ШИМ в зависимости от уровня тока ста-
тора двигателя. Второй метод направлен на уменьшение динамических потерь 
IGBT ключей и основан на возможности реализовать в векторной ШИМ одно и 
то же выходное напряжение двумя разными способами (за счет использования 
разных нулевых векторов). На Рис. 6 показаны два варианта коммутации сило-
вых ключей шестиключевого инвертора напряжения на одном периоде вектор-
ной ШИМ, которые при соответствующих скважностях дают одинаковое вы-
ходное напряжение, но используют разный нулевой вектор. 

 
Рис. 6. Две различные схемы перебора базовых векторов инвертора при использовании 

различных нулевых векторов (111 и 000) 

Так, на рисунке слева не коммутируется первая стойка инвертора, а на ри-
сунке справа не коммутируется последняя. Алгоритм снижения потерь анали-
зирует токи фаз инвертора и не коммутирует ту стойку, где ток больше. 

В третьей главе разрабатывается  компьютерная модель тягового двига-
теля и его системы управления для проверки работоспособности синтезирован-
ных структур управления. Целью моделирования является проверка работоспо-
собности и устойчивости системы управления в различных режимах: при рабо-
те без достижения ограничений по току, напряжению, частоте вращения; при 
работе в условиях нехватки питающего напряжения; при работе в условиях 
ограничения максимальной частоты вращения; при рекуперации в условиях ра-
боты блока ограничения напряжения в звене постоянного тока. 

Приводится уточненная модель ВИД НВ: в процессе испытаний (описан-
ных в последней главе) обнаруживается новое свойство двигателей – влияние 
вихревых токов на контур возбуждения, в результате чего поток машины регу-
лируется медленно. Показано, как дорабатывается уже существующая матема-
тическая модель двигателя в соответствии с полученными результатами. На 
Рис. 7 показана структурная схема линейной модели ВИД НВ с учетом контура 
вихревого тока. Приводятся соответствующие результаты моделирования в па-
кете MATLAB/Simulink, подтверждающие работоспособность структур управ-
ления во всех основных режимах. 
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Рис. 7. Структурная схема ВИД в осях d,q c учетом вихревого тока ОВ 

Отдельно описывается модель для проверки работы алгоритма снижения 
потерь в инверторе за счет применения оптимизированного метода векторной 
ШИМ. Приводятся результаты данного моделирования: алгоритм снижения по-
терь работоспособен и обеспечивает снижение динамических потерь в ключах 
инвертора на 15-20% по сравнению с классическим шестисекторным алгорит-
мом векторной ШИМ. 

Четвертая глава посвящена разработке программного обеспечения си-
стемы управления электротрансмиссии. Приводится описание аппаратной ча-
сти контроллеров, и силовых преобразователей. Разрабатывается структура 
низкоуровневого программного обеспечения для микроконтроллера силового 
преобразователя ВИД НВ, реализующего синтезированные структуры управле-
ния. Преобразователь управляется по двум каналам связи: CAN и RS-485. Ин-
терфейс CAN с протоколом CANOpen обеспечивает настройку преобразовате-
ля, передачу текущих значений основных величин, диагностику преобразовате-
ля, перепрограммирование. Интерфейс RS-485 используется для управления 
движением: по нему задается момент от контроллера верхнего уровня, а обрат-
но возвращается фактический момент и частота вращения. Интерфейс работает 
с высокой скоростью и позволяет реализовать в контроллере верхнего уровня 
противобуксовочную (ПБС) и антиблокировочную (АБС) системы помощи во-
дителю. 

Обосновывается и описывается создание дополнительных программных 
средств для персонального компьютера, предназначенных для отладки и иссле-
дования привода: программы параметрирования контроллера преобразователя 
и цифрового осциллографа. Первая разработанная программа взаимодействуют 
через интерфейс CAN с контроллерами силовых преобразователей и позволяют 
проводить их  настройку, диагностику, осуществлять осциллографирование од-
новременно до четырех переменных привода с частотой выборки до 80 кГц 
средствами контроллера. Для отладки электротрансмиссии в целом была разра-
ботана вторая программа для мониторинга переменных в локальной сети CAN 
на основе данных, передаваемых между контролером верхнего уровня и кон-
троллерами преобразователей. ПО позволяет строить графики более сотни фи-
зических величин на одной оси времени, наглядно отображая динамические 

qu

SL
1 dt

diq

p
1

SR

qi

SR

du
p
1fu

fR

fL
1 dt

dif

fi

q

d

p
1

vR

vi0

dt
div

mL

di

SL

d

SL
1 dt

p
1 di

did

SL
q

vL
1

vfL

vfL
d

qi

q

di

M

Ось d

Ось q

Возбуждение

Вихревой ток



- 16 - 
 

процессы при работе электротрансмиссии. Эти программные средства активно 
использовались при проведении экспериментальных исследований. 

Пятая глава описывает обширные экспериментальные исследования раз-
работанной системы управления, двигателя ВИД НВ, ходовые испытания маке-
та транспортного средства. Сначала система управления испытывается на лабо-
раторном макете привода, состоящем из преобразователя мощностью  7.5 кВт и 
прототипа тягового ВИД НВ с сосредоточенными обмотками фаз. Преобразо-
ватель содержит контроллер с разработанным ПО. Испытания подтверждают 
базовую работоспособность ПО и алгоритмов управления. Также на лаборатор-
ном стенде проверяется алгоритм снижения потерь в инверторе за счет оптими-
зации векторной ШИМ: уменьшение динамических потерь в ключах составило 
16%, что совпадает с результатами моделирования. 

Следующие испытания проводятся на заводе-изготовителе тяговых двига-
телей в г. Сарапул. Двигатели ВИД НВ мощностью 35 кВт управляются от спе-
циализированного силового преобразователя аналогичной мощности, также со-
держащего контроллер с разработанным ПО. Система управления и двигатели 
испытываются на холостом ходу во всем диапазоне частот вращения. Обнару-
живается проблема вихревых токов контура возбуждения ВИД НВ, замедляю-
щая регулирование потока возбуждения машины. Разрабатывается методика 
испытаний тяговых двигателей при заторможенном роторе и ПО поддержки 
испытаний. Полученные экспериментальные зависимости электромагнитного 
момента ВИД НВ от тока статора и тока возбуждения сравниваются с данными 
разработчика двигателей – Рис. 8, слева. Сравнение опытных данных с расчет-
ными показывает практически полную идентичность характеристик, тем самым 
подтверждаются расчетные данные разработчиков двигателя. 

  
Рис. 8. Слева: Экспериментально полученная поверхность зависимости момента ВИД 

НВ 35кВт от амплитуды тока статора Is и тока возбуждения If при оптимальной фа-
зе тока статора. 

Справа: Экспериментально полученная тяговая характеристика ВИД НВ 35кВт при 
питании от источника ограниченной мощности в сравнении с заданной 

Третий вид экспериментальных исследований – испытания электротранс-
миссии в целом на макете транспортного средства (Рис. 9). 
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Рис. 9. Внешний вид макета транс-
портного средства, на котором ис-
пытывалась разработанная элек-

тротрансмиссия  Масса – 22т  Макс. скорость – 97 км/ч  Угол преод. подъема – 30º  Возможность разворота на месте  Функции АБС, ПБС 
Описываются параметры макетного образца транспортного средства: масса 

22 тонны, восемь двигателей ВИД НВ по 35 кВт (на каждое колесо), ДВС мощ-
ностью 300 кВт, приводящий во вращение генератор типа ВИД НВ с сосредо-
точенными обмотками, молекулярный накопитель энергии мощностью 80 кВт, 
источники питания. В процессе испытаний получены следующие результаты:  Макетный образец достиг максимальной скорости 97 км/ч на взлетно-

посадочной полосе аэродрома.  Преодолен подъем 30 градусов на бетонном покрытии.  Успешно проверены все специальные режимы: движение «от молекулярно-
го накопителя» с заглушенным ДВС, запуск ДВС от генератора, режим 
«торможения дизелем», накопление энергии торможения в молекулярный 
накопитель, танковый разворот машины на месте.  Измерена топливная экономичность: она оказалась почти в полтора раза 
лучше, чем у прототипа с механической трансмиссией. 
По результатам ходовых испытаний построена тяговая характеристика 

двигателей ВИД НВ, показанная в сравнении с заданной в ТЗ на Рис. 8, справа. 
Экспериментальная характеристика в некоторой зоне проходит ниже заданной 
вследствие ограниченной мощности источника питания, а не ограничений дви-
гателя или преобразователя. Больший максимальный момент достигнут вслед-
ствие увеличения токов на 10% по сравнению с расчетными, так как номи-
нального момента не хватало для преодоления подъема 30 градусов из-за силь-
ной пробуксовки передних четырех колес. Видно, что получен широкий диапа-
зон работы в зоне постоянства мощности равный 10:1. 

 На Рис. 10 представлена одна из осциллограмм, в которой комплексно 
продемонстрирована работа всей электротрансмиссии. На ней происходит раз-
гон макетного образца до 60 км/ч и последующее электрическое и механиче-
ское торможение. Осциллограмма получена при помощи разработанного ПО 
для персонального компьютера из данных, пересылаемых силовыми преобразо-
вателями. На осциллограмме в верхней части приведены частоты вращения тя-
говых двигателей, мощности, токи статора и возбуждения, текущий момент. 
При этом графики всех 8-ми двигателей наложены друг на друга. На нижней 
части осциллограммы приведена частота вращения ДВС, заряд молекулярного 
накопителя в процентах, напряжение на звене постоянного тока, мощность мо-
лекулярного накопителя, мощность тягового генератора. 
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Рис. 10. Осциллограмма разгона макетного образца и последующее торможение 

При разгоне мощности накопителя и генератора отрицательны, что гово-
рит об отдаче ими энергии, а мощность двигателей положительна, что говорит 
о потреблении энергии. Мощность накопителя составляла 65 кВт, генератора 
265-270 кВт. При торможении знаки мощности меняются – двигатели отдают 
энергию, накопитель и генератор принимают энергию. При этом накопитель 
мгновенно переходит из режима отдачи энергии в режим приема, а генератор, 
из-за инерционности контура возбуждения, сначала плавно снижает отдавае-
мую мощность, а затем переходит в двигательный режим. При этом мощность 
приема энергии накопителем составляет 65 кВт, а генератором 32кВт рассеива-
емой в ДВС мощности. На данной осциллограмме комплексно продемонстри-
рована работа всей электротрансмиссии:  Пропорциональное изменение тока статора и тока возбуждения тяговых дви-

гателей. Так, в начале разгона значения тока статора и возбуждения были 
равны 350 А и 15 А, в конце разгона 100 А и 4 А соответственно.  Автоматическое снижение момента двигателей при снижении напряжения в 
звене постоянного тока. Это позволяет двигателям всегда отбирать всю до-
ступную мощность, а напряжению находиться в допустимом диапазоне. При 
трогании с места напряжение в звене постоянного тока «просело» с 540 до 
510 В и сохранялось на данном уровне в процессе всего разгона, при этом ге-
нератор повышал свою мощность с разгоном ДВС.  Автоматическое снижение момента двигателей при повышении напряжения 
в звене постоянного тока. После окончания разгона водитель применил элек-
трическое торможение, в результате чего напряжение в звене постоянного 
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тока поднялось до 600 В за счет рекуперации энергии и ограничивалось на 
этом уровне алгоритмами управления тяговыми двигателями. При этом мо-
лекулярный накопитель и генератор (который работал в двигательном режи-
ме) забирали такую мощность, которую имели возможность забрать.  Осциллограммы токов и мощностей всех восьми тяговых двигателей нало-
жены друг на друга и с определенной долей погрешности совпадают. Это го-
ворит о единой настройке преобразователей, датчиков положения, малом 
разбросе параметров двигателей.  Можно проследить за автоматической работой генератора, молекулярного 
накопителя. Они автоматически переходили из режима отдачи энергии в ре-
жим приема энергии, изменяли свою мощность в соответствии с разработан-
ными алгоритмами согласованной работы устройств по напряжению ЗПТ. 

Далее в главе описываются проблемы, с которыми пришлось столкнуться в 
процессе испытаний и методы их устранения: наличие вихревых токов в конту-
ре возбуждения ВИД НВ, введение автоматической калибровки датчиков 
напряжения постоянного тока, улучшение устойчивости на большой частоте 
вращения двигателей, устранение перенапряжений генератора ВИД НВ при 
резком сбросе нагрузки. 

В заключении обобщены основные результаты работы. 

ОСНОВНЫЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ  РАБОТЫ 

1. Разработана структура системы управления тяговым ВИД НВ с зависимым 
управлением током возбуждения от тока статора, программно имитирую-
щая машину последовательного возбуждения. Структура проверена мо-
делированием в пакете MATLAB/Simulink и подтверждена эксперименталь-
ными исследованиями. Получен диапазон работы привода в зоне посто-
янства мощности равный 10:1. 

2. Разработаны и проверены экспериментально алгоритмы, обеспечивающие 
согласованную и автономную работу всех устройств электротрансмиссии на 
основе изменения поведения устройств в зависимости от текущего напря-
жения в звене постоянного тока. 

3. Разработана компьютерная модель тягового ВИД НВ, учитывающая 
влияние вихревых токов контура возбуждения, выявленных при испытаниях 
опытных образцов ВИД НВ. 

4. Синтезированы энергосберегающие алгоритмы, уменьшающие потери в ин-
верторе за счет оптимизации векторной ШИМ. Согласно моделированию и 
лабораторным испытаниям на макете привода динамические потери в 
ключах инвертора уменьшаются на 16%. 

5. Разработано низкоуровневое программное обеспечение для микроконтрол-
лера силового преобразователя, реализующее синтезированные для управ-
ления ВИД НВ алгоритмы. 

6. Разработан комплекс специальных программных средств исследования при-
вода и электротрансмиссии, позволяющий производить параметрирование и 
осциллографирование работы всех устройств, входящих в распределен-
ную систему управления электротрансмиссии. 

7. Разработана методика испытаний тяговых ВИД НВ, структура экспери-
ментального стенда. Проведены экспериментальные исследования разрабо-
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танной СУ и опытных образцов тяговых двигателей ВИД НВ мощностью 
35кВт. Получена экспериментальная зависимость выходного момента дви-
гателя от тока статора и тока возбуждения, тяговая характеристика, согла-
сующаяся с теоретическим расчетом. 

8. Проведены ходовые испытания макета 8-и колесного транспортного 
средства массой 22 тонны на основе электротрансмиссии с ВИД НВ.  На 
макете проверены все разработанные алгоритмы и программное обеспече-
ние в составе электротрансмиссии. Макетный образец показал максималь-
ную скорость 97 км/ч, преодолел подъем 30 градусов, продемонстрировал 
режим разворота на месте и высокую топливную экономичность. Все зало-
женные в систему управления идеи себя оправдали, хотя и потребовали не-
которых доработок по ходу испытаний. 
Вывод. Двигатели ВИД НВ с разработанной системой управления и тяго-

вые привода на их основе доказали свою перспективность в электрической тяге. 
Имеет смысл продолжать исследования в этой области: экспериментально по-
лучить тяговую характеристику ВИД НВ на лабораторном стенде, вычисляя 
КПД двигателя и преобразователя во всех точках, провести испытания на 
нагрев. С точки зрения улучшения системы управления стоит приложить уси-
лия для синтеза бездатчикового векторного управления двигателями с возмож-
ностью определения положения ротора вплоть до нулевой частоты вращения. 

Основные положения диссертации опубликованы в следующих 
работах: 
1. Лашкевич М. М. Применение регулятора тока нулевой последователь-

ности для векторного управления трехфазным двигателем // Электри-
чество – М.: ЗАО "Знак", 2013. - №1. – с.40-42. 

2. Пат. 2428784 РФ, МПК H02P6/18, H02P21/13. Способ бездатчиковой оценки 
углового положения ротора многофазного электродвигателя // Ионов Алек-
сей Александрович (RU), Зеленин Дмитрий Вадимович (RU), Козаченко 
Владимир Филиппович (RU), Алямкин Дмитрий Иванович (RU), Лашкевич 
Максим Михайлович (RU) - опубл. 10.09.2011. 

3. Алямкин А.И, Козаченко В.Ф., Лашкевич М.М. и др. Разработка  мощного 
синхронного электропривода с бездатчиковым векторным управлением // 
Тематический выпуск «Проблемы автоматизированного электропривода. 
Теория и практика» научно-технического журнала «ЭЛЕКТРОИНФОРМ». – 
Львов: ЕКОинформ, 2009. – С. 104 – 105. 

4. Алямкин Д.И., Лашкевич М.М., Средства мониторинга и отладки сложных 
многопроцессорных приводов, объединенных промышленной сетью // Спе-
циальный выпуск «Проблемы автоматизированного электропривода. Тео-
рия и практика», вестника Национального технического университета 
«Харьковский политехнический институт» – Харьков: НТУ «ХПИ». – 2013. 
– С. 462 – 463. 

5. Козаченко В.Ф., Лашкевич М.М., Вентильно-индукторный электропривод с 
независимым возбуждением для тягового применения // Электротехнические и 
компьютерные системы — 2011.— № 03(79).— С. 103—108 

 
Печ. л. Тираж     Заказ 



ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɈȿ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɈȿ ȻɘȾɀȿɌɇɈȿ 

ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɈȿ ɍɑɊȿɀȾȿɇɂȿ ȼɕɋɒȿȽɈ 

ɉɊɈɎȿɋɋɂɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə 

"ɇȺɐɂɈɇȺɅɖɇɕɃ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɋɄɂɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ "Ɇɗɂ" 

 
ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɢ 

 

ɅȺɒɄȿȼɂɑ ɆȺɄɋɂɆ ɆɂɏȺɃɅɈȼɂɑ 
 

 

 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɋɂɋɌȿɆɕ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ȾɅə 

ɗɅȿɄɌɊɈɌɊȺɇɋɆɂɋɋɂɂ ɋ ɌəȽɈȼɕɆɂ ȼȿɇɌɂɅɖɇɈ-

ɂɇȾɍɄɌɈɊɇɕɆɂ ȾȼɂȽȺɌȿɅəɆɂ 

 

 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ 05.09.03 – ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
 

 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ 

 

 

 
               ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: 
      ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
      Ʉɨɡɚɱɟɧɤɨ ȼ.Ɏ. 
 

 
 

 
Ɇɨɫɤɜɚ 2013 



2 
 

ɈȽɅȺȼɅȿɇɂȿ 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ .................................................................................................................. 3 

Ƚɥɚɜɚ 1. Ɉɛɡɨɪ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ...................................................................... 12 

Ƚɥɚɜɚ 2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ....... 26 

2.1 ɋɨɫɬɚɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ .................................................................... 26 

2.2 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ . 28 

2.3 ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ȼɂȾ ɇȼ ................................................... 33 

2.4 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ......................................................... 37 

2.5 ȼɵɛɨɪ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ........................................................... 39 

2.6 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ .......................... 43 

2.7 ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɫ ɞɪɭɝɢɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ................................................................................. 53 

2.8 ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ШɂɆ ................ 60 

Ƚɥɚɜɚ 3. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ................ 66 

3.1 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ................................................................ 66 

3.2 Ⱦɨɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ȼɂȾ ɇȼ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ .......................................................................................................................... 71 

3.3 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ............................... 79 

Ƚɥɚɜɚ 4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ....................................... 83 

4.1 Ɉɛɡɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ... 83 

4.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ . 86 

4.3 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ............................ 92 

Ƚɥɚɜɚ 5. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ............................................ 100 

5.1 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɉɈ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɤɟɬɟ ɩɪɢɜɨɞɚ .. 100 

5.2 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ....................................... 107 

5.3 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ȼɂȾ ɇȼ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ...................................................................................................... 126 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ......................................................................................................... 148 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ .......................................................................................... 150 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1 ..................................................................................................... 154 

Ⱥɤɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ...................................................................................................................... 154 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɫ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɞɥɹ 

ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜɢɤɨɜ, ɬɪɨɥɥɟɣɛɭɫɨɜ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ 

ɦɧɨɝɨɤɨɥɟɫɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɬɹɝɚɱɚɦɢ, ɜɨɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ. 

   Ⱦɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ  

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ (ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ). 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɚɤɠɟ ɜɫɟ ɟɳɟ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɸ ɧɢɲɭ, 

ɧɨ ɭɠɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɨ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ, ɚ ɧɟ ɢɡ-ɡɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ [7]. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɟ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɬɢɩɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ (ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 

ɫɦ. Ƚɥɚɜɚ 1): 

 Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬ, ɧɚɞɟɠɟɧ, ɞɟɲɟɜ, ɨɱɟɧɶ 

ɯɨɪɨɲɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɢ ɨɫɜɨɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ. ɂɦɟɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ 

ɨɬɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɪɨɬɨɪɚ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟ ɥɭɱɲɢɦɢ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. 

 ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ. ɂɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɡɨɧɭ  

ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɬɨɤɨɦ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɏɨɪɨɲɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ, ɨɫɜɨɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ. Ɉɛɥɚɞɚɟɬ 

ɩɥɨɯɢɦɢ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɩɥɨɯɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɢɡ-ɡɚ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɤɨɥɟɰ. 

 ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ. Ʌɭɱɲɢɟ 

ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɄɉȾ.  ɏɨɪɨɲɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ. Ⱦɨɪɨɝ ɢ 

ɫɥɨɠɟɧ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɇɚɥɚɹ ɡɨɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɢɫɤ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɡɨɧɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ. 

 ȼɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (SRD). ɋɚɦɵɣ 

ɩɪɨɫɬɨɣ, ɞɟɲɟɜɵɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɣ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɯɨɪɨɲɢɟ 

ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧ, ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɡɨɧɭ 

ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɨɩɨɥɹɪɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ, ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. ɂɦɟɟɬ ɡɚɦɟɬɧɵɟ 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɸ. 

 ȼɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ 

(ȼɂȾ ɇȼ). Ⱦɟɲɟɜ, ɢɦɟɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɢɦɟɟɬ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɡɨɧɭ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɨɠɟɧ ɜ ɫɛɨɪɤɟ 

(ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ «ɨɩɭɳɟɧɧɨɣ» ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ). ɂɡɭɱɟɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɨ. ɇɟ ɧɚɣɞɟɧɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɞɧɨ, 

ɱɬɨ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ 

ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɞɨɪɨɝɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɡɨɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɟɥɚɸɬ ɟɝɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɟɝɨ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɇɂɊ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ 

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ȼɂȾ ɇȼ ɞɥɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɦɧɨɝɨɤɨɥɟɫɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɇɂɊ ɨɛɴɟɞɢɧɢɥ  

ɭɫɢɥɢɹ  ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɧɚɭɱɧɨɣ  ɝɪɭɩɩɨɣ  Ɋɭɫɚɤɨɜɚ 

Ⱥ.Ɇ.  (ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ»  

ɇɂɍ «Ɇɗɂ»); ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɢ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ  ɫɢɫɬɟɦ  
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ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ ɜ ɰɟɥɨɦ – ɧɚɭɱɧɨɣ  ɝɪɭɩɩɨɣ  Ʉɨɡɚɱɟɧɤɨ  ȼ.Ɏ.  (ɤɚɮ.  

Ⱥɗɉ  ɇɂɍ «Ɇɗɂ»,  ɈɈɈ "ɇɉɎ ȼɟɤɬɨɪ", ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ) ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɚɜɬɨɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ; ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ - ɧɚɭɱɧɨɣ  ɝɪɭɩɩɨɣ  Ɉɫɬɪɢɪɨɜɚ  ȼ.ɇ.  (ɤɚɮɟɞɪɚ  

Ⱥɗɉ  ɇɂɍ «Ɇɗɂ»,  ɈɈɈ "ɇɉɉ  ɐɢɤɥ+",  ɝ.Ɇɨɫɤɜɚ); ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ  ɨɩɵɬɧɵɯ  

ɨɛɪɚɡɰɨɜ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ – ɈȺɈ «ɋɚɪɚɩɭɥɶɫɤɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɡɚɜɨɞ», ɝ. ɋɚɪɚɩɭɥ; ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ – Ɍɭɲɢɧɫɤɢɣ 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ; ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ȼɂɍɋ) – ɈɈɈ «Ɍɟɯɧɨɩɪɚɤɬɢɤɚ», ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ; ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ – ɈɈɈ «ȼɂɐ» ɝ. 

ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ; ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɇɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɛɪɨɧɟɬɚɧɤɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɇɂɂɐ 

ȻɌ), ɝ. Ʉɭɛɢɧɤɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɚɜɬɨɪɨɦ ɫɬɨɹɥɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɢ ɰɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ  

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ 

ɞɨɫɬɢɱɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɞɟɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ȼɂȾ ɇȼ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 

(ɧɚɞɟɠɧɟɟ, ɩɪɨɳɟ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɪɭɝɢɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɚɦɢɯ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɯ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 
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Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ: 

 ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɢ. 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɢ ɞɥɹ ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɢɦɟɬɶ ɩɨɥɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ, 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

 ɉɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȼɂȾ ɇȼ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 

 Ⱦɨɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ  ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɟё ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜɫɟɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɤɥɸɱɟɣ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ. 
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4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ȼɂȾ ɇȼ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

5. ɍɬɨɱɧɟɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ȼɂȾ ɇȼ ɩɭɬɟɦ ɭɱɟɬɚ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɪɢɜɨɞɚ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɞɚɱ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ: 

– ɬɟɨɪɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 

– ɦɟɬɨɞɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (Simulink MATLAB) ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɋɢ; 

– ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ȼɂȾ ɇȼ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

– Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ  ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɚɤɟɬɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ, 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 

ɯɨɞɨɜɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɦɚɤɟɬɚ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

1. ɋɩɨɫɨɛ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɤɥɸɱɟɣ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ. 
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3. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ȼɂȾ ɇȼ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ ɬɨɤɚ 

ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȼɂȾ ɇȼ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ. 

5. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɫɛɨɪɚ ɢ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

6. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ ɧɚ ɢɯ 

ɨɫɧɨɜɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ;  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɵɬɧɵɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ȼɂȾ ɇȼ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35ɤȼɬ; ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɯɨɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɦɚɤɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɨɫɶɦɢ ȼɂȾ ɇȼ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35ɤȼɬ; ɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɭɸ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 

ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ 

ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ» Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ БX Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 

Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ», ɝ. Ⱥɥɭɲɬɚ – 2013.  

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ȼɂȾ ɇȼ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɫɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɢ.  

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ.  

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ. 
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ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɬɢɩɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɞɥɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ: 

Ⱦȼɋ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɛɚɬɚɪɟɹ, ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ), ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, 

ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ȼɂȾ ɇȼ ɢ 

ɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ȼɵɛɪɚɧ ɬɢɩ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɦɟɠɞɭ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɚɜɬɨɤɨɦɦɭɬɚɰɢɸ ɮɚɡ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨ ɞɚɬɱɢɤɭ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – 

ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɟɦ 

ɩɪɢɜɨɞɚ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ): ɡɚɞɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 

ɡɚɞɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ɉɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 

ɜɵɛɨɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɨɞɚ. 

ɋɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ Iq, Id, If, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɞɪɭɝɢɦ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

Ɉɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ 

ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɭɫɬɚɜɨɤ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɉɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɒɂɆ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ. ɉɟɪɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ  

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɒɂɆ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 



10 
 
ɜɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ ɲɟɫɬɢɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ 

ɛɚɡɨɜɭɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɤ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɬɚɤ ɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. Ɉɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɢɡɤɨɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ȼɂȾ ɇȼ, 

ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ 

ɛɚɡɨɜɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɉɈ ɧɚ ɹɡɵɤɟ C/C++ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɨɬɥɚɞɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ. 

ɉɹɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ȼɂȾ ɇȼ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɤɟɬɟ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɦ ɢɡ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚ 7.5 ɤȼɬ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ȼɂȾ ɇȼ. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɉɈ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟ ɬɹɝɨɜɵɯ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ ɝ. ɋɚɪɚɩɭɥ. Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35 ɤȼɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 

ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɉɈ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɝɥɚɜɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɨɦɟɧɬɚ 
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ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɡɚɬɨɪɦɨɠɟɧɧɨɦ ɪɨɬɨɪɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ 

ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

 Ɍɪɟɬɢɣ ɜɢɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ȼ ɝɥɚɜɟ 

ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ: ɜɨɫɟɦɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ȼɂȾ ɇȼ ɩɨ 35 ɤȼɬ ɤɚɠɞɵɣ, ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. Ɉɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɢɲɥɨɫɶ 

ɫɬɨɥɤɧɭɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. ɉɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɞɟɥɚɸɬɫɹ ɜɵɜɨɞɵ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ 

ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ȼɂȾ ɇȼ.  

ȼ ɤɨɧɰɟ ɝɥɚɜɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȼɂȾ ɇȼ: 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɨɜɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɧɟ 

ɭɱɬɟɧɧɨɟ ɫɧɚɱɚɥɚ, ɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɳɟɟ ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɵ, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɧɚ 

ɤɨɧɬɭɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɞɨɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. ɂɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ȼɂȾ ɇȼ ɤɚɤ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɨɥɟɟ 

ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɛɨɛɳɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

ɋɨɫɬɚɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: ɜɜɟɞɟɧɢɟ, ɩɹɬɶ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɫɩɢɫɨɤ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɪɚɧɢɰ 153, ɪɢɫɭɧɤɨɜ 72, ɱɢɫɥɨ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 34 ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1. Ɉɛɡɨɪ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɵɯ 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɢɜɨɞ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɟɦ IGBT 

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ 

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɡɚɪɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ 

ɫɢɥɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɦɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɨ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɭ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɜɹɳɚɸɬɫɹ ɭɠɟ ɜɵɛɨɪɭ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɵɯ. ɗɬɨ: 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ, 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ, ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (ȼɂȾ ɋȼ), ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (ȼɂȾ ɇȼ). 

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ, 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɇɚ Ɋɢɫ. 1.1 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

 
Ɋɢɫ. 1.1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ [4], [21]. 

ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɪɟɞɧɹɹ – 

ɫɚɦɵɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɷɬɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 
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ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɨɬɥɢɜɤɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɪɨɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɫɢɥɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɟɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɨɫɜɨɟɧɨ ɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ 

ɨɛɳɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ 

[11]: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 

ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɲɢɧɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɜ [11] ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 60ɤȼɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 5000 ɨɛ/ɦɢɧ, 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɧɚ ɜɚɥɭ 700ɇɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 

1800ɇɦ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɝɢɩɟɪɛɨɥɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɪɨɬɨɪɚ 1:16. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 42ɫɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 

ɦɢɧɭɫɨɦ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ 

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɨɬɨɪɟ, ɚ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɧɟɝɨ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ. ɂ ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɫɟɪɢɣɧɨɣ 

ɨɛɳɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɷɬɨ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɦɚɲɢɧɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ (ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦɢ) ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ 

ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɬɨ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɷɬɨ 

ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. Ʉɪɨɦɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ 

ɩɨɬɟɪɶ ɪɨɬɨɪɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɨɬɨɪɚ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, 

ɞɚɸɳɢɦɢ ɥɢɲɶ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɭɸ, ɤɨɫɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɥɨɛɨɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢɧɨɝɞɚ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ (ɦɚɫɥɹɧɨɟ) ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜɩɪɵɫɤɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɮɨɪɫɭɧɨɤ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. ɇɨ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨ 
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ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɫ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɢɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ɍɚɤ, ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (3000 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɛɨɥɟɟ) ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɵ 

ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɬɭɦɚɧɚ 

ɜɧɭɬɪɢ ɦɚɲɢɧɵ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɝɥɚɞɤɨɫɬɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɨɥɧɭɸ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɚɲɢɧɵ. ɉɪɢ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ, 

ɡɚɫɨɪɟɧɧɨɣ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚɛɢɜɚɧɢɟ ɩɨɞɚɸɳɢɯ 

ɮɨɪɫɭɧɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɢɜɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɲɢɧ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɱɢɳɟɧɢɟ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɨɬ 

ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɨɫɬɚɬɤɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɨɲɤɚ ɢ ɬ.ɩ), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɩɚɫɬɶ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɡɚɛɢɬɶ 

ɮɨɪɫɭɧɤɢ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ, ɫ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɩɪɵɫɤɚ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɟ ɦɚɫɥɨ ɜɵɛɢɪɚɸɬ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɠɢɞɤɢɦ, ɧɨ ɬɚɤɢɟ ɫɨɪɬɚ ɦɚɫɥɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 

ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɚɛɢɪɚɸɬ ɜ ɫɟɛɟ ɜɥɚɝɭ ɢ ɭɯɭɞɲɚɸɬ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɥɢɲɶ ɞɥɹ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ. ɇɚ Ɋɢɫ. 1.2 

ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

  

 
Ɋɢɫ. 1.2. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ. 
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ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɟɬ 

ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɨɥɟɦ ɦɚɲɢɧɵ, 

ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɬɹɝɨɜɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɡɨɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɇɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɦɚɲɢɧɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɦɚɲɢɧɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ 

ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɦɚɲɢɧ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ (ɢɧɨɝɞɚ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ) ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɦɚɲɢɧ, ɥɭɱɲɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ɇɚ Ɋɢɫ. 1.3 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

 
Ɋɢɫ. 1.3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ 

ɧɚ ɪɨɬɨɪɟ. 

əɜɧɨɩɨɥɸɫɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɞɥɹ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ 

ɛɟɡɞɚɬɱɢɤɨɜɚɹ, ɚ ɧɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ [32]. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ  

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ – «ɛɟɡɠɟɥɟɡɧɨɝɨ» ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɥɭɱɲɟɣ 

ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɦɚɫɫɨɣ. ɉɪɢ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɯ ɦɚɲɢɧɚ ɢɦɟɟɬ 

ɨɞɢɧ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɩɨɥɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ, ɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫ 
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ɡɚɜɵɲɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ – ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ, ɢ 

ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ [11]. ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɪɟɲɚɟɬ ɷɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹ 

ɦɚɲɢɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɡɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɨɫɢ d. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɜɧɟɡɚɩɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɡɨɧɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɗȾɋ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɦɨɠɟɬ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɟɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ [34], [30]. ɉɪɨɛɥɟɦɚ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ, ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɟ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɩɥɨɯɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɉɟɪɜɵɣ   ɦɟɬɨɞ – 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɹɜɧɨɩɨɥɸɫɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ, 

ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɵɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɦɚɲɢɧɚ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɡɨɝɧɚɬɶɫɹ ɞɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɟɡ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ. Ⱥ ɦɚɥɨɫɬɶ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ 60% ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ Д31]. ɉɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɨɬɨɪɚ [28], ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɡɚɡɨɪ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ 

ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɩɨɥɹ ɜɫɟ 

ɪɚɜɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ. Ɍɚɤɠɟ ɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ 

ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɚ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢɯ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. Ɋɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ ɞɨɪɨɝɢ, ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɵ ɜ ɦɨɧɬɚɠɟ, 

ɯɪɭɩɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɦɚɲɢɧɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɢɫɤɚ ɢɯ 

ɪɚɡɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɪɚɡɦɚɝɧɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɞɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɬɨɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɥɢɛɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɒɂɆ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 

(ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɟɝɨ ɄɉȾ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ), ɥɢɛɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 

ɞɪɨɫɫɟɥɢ (ɢɧɨɝɞɚ ɢɦɟɸɬ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɫɪɚɜɧɢɦɵɟ ɫ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɫɚɦɨɣ ɦɚɲɢɧɵ). 
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ȼɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (ȼɂȾ ɋȼ). 

Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɱɟɬɵɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 1.4. 

 
Ɋɢɫ. 1.4. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜɟɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 

ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (ȼɂȾ ɋȼ, SRD). 

 ȼ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɤɚɤ  SRM (Switched  Reluctance 

Motor) ɢɥɢ SRD (Switched  Reluctance Drive). ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɬɚɤɨɣ ɬɢɩ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ɨɩɢɫɚɧ ɜ [20]. ɂɦɟɟɬ ɩɪɨɫɬɟɣɲɭɸ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɹɜɧɨɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɹɜɧɨɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫ 

ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɞɚɱɢ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɤɚɬɭɲɤɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɨɞɧɨɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɪɨɬɨɪ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɥɨɛɨɜɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɪɢ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ – ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ 

ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɢɦ ɄɉȾ. ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ [4], [23] ɬɚɤɨɣ ɩɪɢɜɨɞ ɫɱɢɬɚɸɬ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

ɍ ɩɪɢɜɨɞɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 

 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɞɥɹ 

ɨɞɧɨɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɭɠɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; 
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  Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ 

ɪɚɡɧɨɩɨɥɹɪɧɵɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɥɸɱɟɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ 

ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɣ ɬɨɤ; 

 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɜɟɫɬɢ ɧɚɱɚɥɨ ɢ ɤɨɧɟɰ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɮɚɡ ɜ ɡɜɟɡɞɭ ɭ ɦɚɲɢɧ ɫ ɪɚɡɧɨɩɨɥɹɪɧɵɦ 

ɩɢɬɚɧɢɟɦ; 

 ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɲɭɦ, ɜɢɛɪɚɰɢɹ, ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɹɜɧɨɩɨɥɸɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ  ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ 

ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ [23]. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ SRD, ɢɦɟɸɳɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɮɚɡ ɜ ɡɜɟɡɞɭ ɢ ɪɚɡɧɨɩɨɥɹɪɧɵɦ 

ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɛɦɨɬɨɤ (ɩɚɪɧɚɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹ), ɧɨ ɨɧɢ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɸɬ ɩɨ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹɦ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɮɚɡ, ɚ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ. 

ȼɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ 

(ȼɂȾ ɇȼ) ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɤɚɤ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɩɨɥɸɫɧɵɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

ɫ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɢ ɭɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [5, 8, 13, 26]. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɵ ɤ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɫ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɨɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɫɬɚɬɨɪɟ, ɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɇɚ Ɋɢɫ. 1.5 

ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 1.6 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 

ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɨɬɨɪ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ). 
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Ɋɢɫ. 1.5. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1.6. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ: ɪɨɬɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜ 

ɬɨɱɤɟ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɧɭɥɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ). 

Ɇɚɲɢɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɚɤɟɬɨɜ (ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɢ ɡɚɞɧɢɣ), ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɋɨɬɨɪ ɢ ɫɬɚɬɨɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ 

ɲɢɯɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. Ɉɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ, ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ. ȼɢɬɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɫɪɚɡɭ ɨɛɚ 

ɩɚɤɟɬɚ ɦɚɲɢɧɵ. ɍɩɪɨɳɟɧɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ: ɪɨɬɨɪ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɫɬɚɬɨɪɟ ɢ ɪɨɬɨɪɟ ɫɨɜɩɚɞɭɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ, ɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ 

– ɜ ɞɪɭɝɨɦ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɲɢɧɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɪɚɡɧɨɩɨɥɹɪɧɨɟ 
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ɩɢɬɚɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɥɹ, ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɬɨɤɨɦ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɩɨɥɟɦ, 

ɫɨɡɞɚɧɧɵɦ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɚ ɦɚɲɢɧɚ ɨɬɥɢɱɧɚ ɨɬ 

ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (SRD), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɹɜɧɨɩɨɥɸɫɧɵɣ ɪɨɬɨɪ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ɨɫɹɦ Н ɢ q ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ  (ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɸ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɡɚɥɨɠɢɬɶ ɬɚɤɭɸ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɗȾɋ, ɧɚɜɨɞɢɦɚɹ ɜ 

ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɫɢɧɭɫɨɢɞɟ. Ɍɨɝɞɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɫ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ: 

 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

 ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ, ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɧɟɦ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɨɪɟ, ɚ ɫ ɧɟɝɨ 

ɨɬɜɨɞɢɬɶ ɬɟɩɥɨ ɩɪɨɳɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɨɣ ɬɟɯ ɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ (ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜɨɟ ɢ ɛɟɡɞɚɬɱɢɤɨɜɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ). 

 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɦ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ. 

 ɇɟɬ ɪɢɫɤɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɡɚɜɵɲɟɧɧɨɣ ɗȾɋ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɡɨɧɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ. 

 ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ 

ɜɚɥɭ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ (ɩɪɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ). 
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ȼɂɉ ɇȼ ɜɟɞɭɬɫɹ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɚɯ Ⱥɗɉ, ɗɄȺɈ, 

ɗɆ ɇɂɍ «Ɇɗɂ» ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 12 ɥɟɬ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ 

ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɭɱɧɨɣ  ɝɪɭɩɩɨɣ  Ɋɭɫɚɤɨɜɚ Ⱥ.Ɇ.  (ɤɚɮɟɞɪɚ 

«ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ»  ɇɂɍ «Ɇɗɂ»). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ȼɂȾ ɇȼ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ Д13], [5Ж ɢ 

ɡɭɛɰɚɦɢ ɧɚ ɫɬɚɬɨɪɟ Ɋɢɫ. 1.7. 

 
Ɋɢɫ. 1.7. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ȼɂȾ ɇȼ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɫɬɚɬɨɪɚ. 

ɂɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɫɮɟɪɟ ɀɄɏ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 315-1250 ɤȼɬ. ɋɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɞɟɥɚɟɬ 

ɦɚɲɢɧɵ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɧɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɹɜɧɨɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜ ɧɢɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɲɭɦɵ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ, ɱɬɨ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɨ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨ 

ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɋɮɟɪɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȼɂȾ 

ɇȼ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ – ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɩ., ɝɞɟ 

ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɛɢɥɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɜ ȼɂȾ ɇȼ ɟɫɬɶ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ.  

Ɍɚɤ, ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɬɚɤɢɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɧɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɫɹɦ Н ɢ 

q, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɡɞɚɬɱɢɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɜɟɪɯɧɢɡɤɢɯ 

ɢ ɧɭɥɟɜɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧɨ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɵ ɫ 
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ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ [32]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ȼɂȾ 

ɇȼ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɪɵ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɦ ɳɢɬɚɦ, ɜ 

ɨɛɯɨɞ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɫɦ. Ɋɢɫ. 1.8). 

 
Ɋɢɫ. 1.8. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɣ ɩɭɬɶ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ Д1]. 

ɑɬɨɛɵ ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɨɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɚɲɢɧɵ – ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɚ, 

ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɟ ɳɢɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 

ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɣ ɳɢɬ 

(ɦɨɬɨɪ-ɤɨɥɟɫɨ, ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪ). ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɞɥɹ ɳɢɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, 

ɱɬɨ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɛɨɪ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ 

ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɯ ɳɢɬɨɜ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɭ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ 

ɦɚɲɢɧɵ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

ȼ [1] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ – ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ «ɩɨɞɧɹɬɚɹ» ɢ «ɨɩɭɳɟɧɧɚɹ» ɨɛɦɨɬɤɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (ɫɦ Ɋɢɫ. 1.9). 

Ɉɛɦɨɬɤɚ
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ

Ʉɚɬɭɲɤɚ
ɮɚɡɵ

ɀɟɥɚɟɦɵɣ ɩɭɬɶ
ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ

ɉɚɪɚɡɢɬɧɵɣ ɩɭɬɶ
ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ

ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɣ
ɳɢɬ

ɉɨɞɲɢɩɧɢɤ
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Ɋɢɫ. 1.9. ɉɪɢɦɟɪɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ 

ɜɨɡɛɭɠɟɧɢɟɦ: 
ɚ)  ɞɜɭɯɩɚɤɟɬɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɩɨɞɧɹɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ; 
ɛ) ɪɨɬɨɪ ɱɟɬɵɪɟɯɩɚɤɟɬɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɨɩɭɳɟɧɧɨɣ 

ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ «ɩɨɞɧɹɬɨɣ» ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɤ ɠɟɥɟɡɭ ɫɩɢɧɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɧɚɞ ɮɚɡɧɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ (Ɋɢɫ. 1.9.ɚ). ȼ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ «ɨɩɭɳɟɧɧɨɣ» ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (Ɋɢɫ. 1.9.ɛ) ɨɧɚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɦɟɠɞɭ ɩɚɤɟɬɚɦɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɱɟɬɵɪɟɯɩɚɤɟɬɧɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ ȼɂȾ ɇȼ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫ «ɩɨɞɧɹɬɨɣ» ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɚ ɢ ɩɪɨɫɬɚ ɜ ɫɛɨɪɤɟ, «ɨɩɭɳɟɧɧɚɹ» ɨɛɦɨɬɤɚ ɞɟɥɚɟɬ ɦɚɲɢɧɭ ɛɨɥɟɟ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɰɟɥɹɯ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɫ «ɨɩɭɳɟɧɧɨɣ» ɨɛɦɨɬɤɨɣ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ: 

 Ⱦɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪ ɦɚɲɢɧɵ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɪɚɡɛɨɪɧɵɦ (ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɫɹ ɧɚ ɩɚɤɟɬɵ). ɗɬɨ, 

ɩɨɦɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ 

ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ – ɩɨɫɥɟ ɷɬɚɩɚ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɟɝɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 

ɪɚɡɛɢɪɚɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɨɞɟɬɶ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ 

ɦɨɠɟɬ ɧɚɪɭɲɢɬɶɫɹ. 

 «Ɉɩɭɳɟɧɧɚɹ» ɨɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɯɭɸ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ – 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɟё ɫɨ ɫɬɚɬɨɪɨɦ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ) ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɜɨɞɢɬɶ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɟɫɹ ɜ ɧɟɣ ɬɟɩɥɨ ɧɚ ɫɬɚɬɨɪ 

ɚ) ɛ)
ɉɟɪɜɵɣ
ɩɚɤɟɬ

ȼɬɨɪɨɣ
ɩɚɤɟɬ

Ɉɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ
(ɩɨɞɧɹɬɚɹ)

Ʉɚɬɭɲɤɚ
ɮɚɡɵ

Ɍɨɱɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ
ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ

ɤ ɫɬɚɬɨɪɭ
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ɩɭɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, 

ɥɢɛɨ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ. 

ȼɵɜɨɞ. ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢɦɟɸɬɫɹ ɤɚɤ 

ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɇɟɥɶɡɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ 

ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɹɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɵɯ 

ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (30-300ɤȼɬ) ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɗɬɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ȼɂȾ ɋȼ, 

ȼɂȾ ɇȼ. ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ 

ɞɨɪɨɝ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ  ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ.  

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɬɢɩɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɢ 

ɫɜɨɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ȼɂȾ ɇȼ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 

ɢɡɭɱɟɧ ɫɥɚɛɨ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɟɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ (ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ), ȼɂȾ 

ɇȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ: 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɟё ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɨɬɥɚɞɤɢ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

3. ɋɨɡɞɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɧɚ ɫɢɥɨɜɨɦ ɬɹɝɨɜɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ. 
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4. ɋɨɡɞɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ – ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɹɝɨɜɵɯ ȼɂȾ ɇȼ. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 

6. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȼɂȾ ɇȼ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 

7. Ⱦɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.  
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Ƚɥɚɜɚ 2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ 
ɇȼ 

2.1 ɋɨɫɬɚɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɪɢɜɨɞ ɫ ȼɂȾ ɇȼ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ: ɜ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ, 

ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɯ, ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɧɵɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɚɫɫɵ 

(ɜɟɡɞɟɯɨɞɵ, ɝɪɭɡɨɜɢɤɢ, ɬɹɝɚɱɢ, ɜɨɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɧɢɯ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɟɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ – ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ 

ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɩɨɞɴɟɦɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ. ɇɚ Ɋɢɫ. 2.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 

ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫ. 

 
Ɋɢɫ. 2.1. ɉɪɢɦɟɪ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫ. 
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ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɜɯɨɞɹɬ:  

 ȼɂȾ ɇȼ – ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ, ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɤɨɥɟɫ. Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜ ɤɨɥɟɫɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɦɚɲɢɧɵ. 

 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ȼɂȾ ɇȼ – ɫɢɥɨɜɨɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɫ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɫ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɦ ɩɨ ɜɯɨɞɭ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɡɜɟɧɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

 Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ (ɞɪɭɝɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ – ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, 

ɢɨɧɢɫɬɨɪ). Ɉɩɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ (ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ). ȼɦɟɫɬɨ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚɹ 

ɛɚɬɚɪɟɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ DC/DC 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɞɜɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ 

ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɦ ɢ ɡɜɟɧɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

 Ⱦȼɋ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (ȼɂɉ ɇȼ). 

 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɢ 

(ɨɩɰɢɨɧɚɥɶɧɨ) ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜ Ⱦȼɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɪɬɟɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ Ⱦȼɋ. 

 Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ – ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɞɥɹ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. Ɇɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɤɚɤ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɫ 

ɜɨɞɹɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ. 

 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ – ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ IGBT 

ɤɥɸɱɟɣ (ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɫɟɤɰɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ 

ɤ ɡɜɟɧɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 



28 
  ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɧɵɣ, ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɣ – 

ɨɩɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 24ȼ, ɡɚɪɹɞɚ ȺɄȻ ɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 

380ȼ 50ɝɰ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

 Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (Ʉȼɍ) – ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɫɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɟɞɚɥɢ ɝɚɡɚ ɢ ɬɨɪɦɨɡɚ, ɫɟɥɟɤɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɫɜɹɡɶ ɫ Ȼɂɍɋ. 

 Ȼɂɍɋ – ɛɨɪɬɨɜɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. 

Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ, 

ɡɚɜɟɞɭɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨ 

ɜɵɛɨɪɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤɨɣ, ɧɚɜɢɝɚɰɢɟɣ ɢ ɬ.ɩ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ. 

Ɍɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɦɨɝɭɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɫɪɟɞɫɬɜɭ, ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ 

ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ 

ɬ.ɩ.). ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ,  ɨɛɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɬɚɧɭɬɫɹ ɩɪɟɠɧɢɦɢ. 

ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɚɱɟ ɛɭɞɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɡ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ȼɂȾ ɇȼ ɞɥɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫ Ⱦȼɋ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɜɬɨɪɭ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɚɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɫɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

2.2 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɟɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 

Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ȼɂȾ ɇȼ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

35ɤȼɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɧɢɯ. Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɞɜɭɯɩɚɤɟɬɧɵɣ, 
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ɨɞɧɨɫɟɤɰɢɨɧɧɵɣ, ɫ ɨɩɭɳɟɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɫɬɚɬɨɪɚ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɧɚɭɱɧɨɣ  

ɝɪɭɩɩɨɣ  Ɋɭɫɚɤɨɜɚ Ⱥ.Ɇ.  (ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ»  ɇɂɍ «Ɇɗɂ»); 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

Ɉɛɦɨɬɤɚ – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ, ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ 

ɑɢɫɥɨ ɩɚɤɟɬɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ – 2 

ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɰɨɜ ɪɨɬɨɪɚ – 4 

ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɰɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ – 27 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ – 35 ɤȼɬ (ɨɬ 650 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ 7200 ɨɛ/ɦɢɧ) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ – 7200 ɨɛ/ɦɢɧ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ –520ɇɦ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ – 380 ȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤ – 380 Ⱥ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ – 27Ⱥ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ – 480 Ƚɰ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ – 0,92 (ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 1200 

ɨɛ/ɦɢɧ). 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ – ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ: «ɜɨɞɹɧɚɹ ɪɭɛɚɲɤɚ». 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɬɭɲɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ – 1.75 Ɉɦ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɫɬɚɬɨɪɚ – 6.8 ɦɈɦ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧ ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɫ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɦ 

ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 4,13. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 2.2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 35ɤȼɬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ. 
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Ɋɢɫ. 2.2. Ɂɚɞɚɧɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ȼɂȾ ɇȼ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35ɤȼɬ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɢ ȼɂȾ ɇȼ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ:  ɜɫɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɢɯ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ (ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɮɚɡɵ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ɉȼ) ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ (ɜɡɚɢɦɧɚɹ 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɚɡɵ ɢ Ɉȼ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɨɬɨɪɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧɵ. ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.3. 
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Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɚɡɵ (Laa) ɨɬ ɭɝɥɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɨɬɨɪɚ (Q) ȾȼɂT-35 (48/4) ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɬɨɤɨɜ 
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Ɋɢɫ. 2.3. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ȼɂȾ ɇȼ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35ɤȼɬ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɛɵɥ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 

ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ) ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ – Ɋɢɫ. 2.4. 

 
Ɋɢɫ. 2.4. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ Is ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ If ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ ɬɨɤɚ 
ɫɬɚɬɨɪɚ 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɚɡɵ ɢ Ɉȼ (Laf) ɨɬ ɭɝɥɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɨɬɨɪɚ (Q) ȾȼɂT-35 (48/4) ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɬɨɤɨɜ  
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 ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ 

ɧɚɭɱɧɨɣ  ɝɪɭɩɩɨɣ Ɉɫɬɪɢɪɨɜɚ  ȼ.ɇ.  (ɤɚɮɟɞɪɚ  Ⱥɗɉ  ɇɂɍ «Ɇɗɂ»,  ɈɈɈ 

"ɇɉɉ  ɐɢɤɥ+",  ɝ.Ɇɨɫɤɜɚ). ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɲɟɫɬɢɤɥɸɱɟɜɨɣ 

ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɦɨɫɬɨɜɨɣ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɜɟɧɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 540ȼ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ ɬɨɤ 

ɫɬɚɬɨɪɚ 600Ⱥ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 40Ⱥ. ɍɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɣ  ɝɪɭɩɩɨɣ  

Ʉɨɡɚɱɟɧɤɨ  ȼ.Ɏ.  (ɤɚɮ.  Ⱥɗɉ  ɇɂɍ «Ɇɗɂ»,  ɈɈɈ "ɇɉɎ ȼɟɤɬɨɪ", ɝ.Ɇɨɫɤɜɚ) – 

ɆɄ17.3 ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ TMS320F2810. 

2.3 ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ȼɂȾ ɇȼ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɭɠɟ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɜ ɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. ȼ [8] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ȼɂȾ ɇȼ. ɗɬɨ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫ 

ɚɜɬɨɤɨɦɦɭɬɚɰɢɟɣ ɩɨ ɞɚɬɱɢɤɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɪɟɥɟɣɧɵɦ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɬɨɤɚ 

ɢ ɒɂɆ. Ɉɛɚ ɷɬɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ, 

ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɬɨɤɨɜɨɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Вɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫ ɚɜɬɨɤɨɦɦɭɬɚɰɢɟɣ ɩɨ ɞɚɬɱɢɤɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢя ɪɨɬɨɪɚ 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

1. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɉɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɛɥɨɤ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɮɚɡ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɛɥɨɤ 

ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. 
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2. ɏɨɪɨɲɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɬɨɤɚɦɢ ɮɚɡ ɜɪɟɦɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ, ɚ ɧɟ 

ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɉɂ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ). 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

1. ɇɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɭɝɥɨɜ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ ɨɬ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ  ɢ 

ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɚɡɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɩɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ – ɨɞɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɲɭɦɚ, ɞɪɭɝɢɟ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ, ɬɪɟɬɶɢ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɄɉȾ. ɉɪɢɱɟɦ ɭɝɥɵ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɚ ɞɨɥɠɧɵ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢ), ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɭɞɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. 

2. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɟɝɨ 

ɡɚɞɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɞɨɥɠɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 

ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɢɠɟ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɚɜɬɨɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɧɚ ɜɚɥɭ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɬɨɤɚ  ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ – ɜ 

ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɨɣɞɟɬ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ 

ɫɬɟɧɞɟ, ɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɟɧ ɫɬɟɧɞ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ 

ɜɫɟɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

3. ɒɭɦ ɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɤɥɸɱɟɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɪɟɥɟɣɧɨɟ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɢ ɲɭɦɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɒɂɆ. ɋɚɦ ɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɜɬɨɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
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ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɝɥɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 

ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɬɢɦɭɦɚ ɄɉȾ ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɣ. 

 

Вɟɤɬɨɪɧɨɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɉɂ-ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚɦɢ ɬɨɤɚ ɢ ШɂɆ 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

1. Ʌɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɚɜɬɨɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

2. ɂɡɦɟɧɹɟɦɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɒɂɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫ ɦɟɠɞɭ 

ɲɭɦɨɦ, ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ. Ɍɚɤ, ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 500Ƚɰ ɢ 

ɜɵɲɟ. Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɒɂɆ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɵɲɟ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

IGBT ɤɥɸɱɢ 12-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɥɟɝɤɨ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 10-15ɤȽɰ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɯ ɬɨɤɚɯ (70-100Ⱥ). 

ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɧɚ ɜɚɥɭ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ (ɫɨɬɧɢ 

ɚɦɩɟɪ), ɨɞɧɚɤɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɒɂɆ 

ɩɨɧɢɠɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɜ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɒɂɆ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɬɨɤɚɯ ɢ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɨɤɚɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɩɬɢɦɭɦ 

ɦɟɠɞɭ ɲɭɦɨɦ, ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦɢ ɬɨɤɚ ɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ. 

3. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ. ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ 

ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɢɦɟɟɬ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɚɜɬɨɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

1. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ ɜ ɩɪɢɜɨɞɟ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɢɥɶɧɟɟ ɡɚɦɟɬɧɵ 



36 
 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɡɚɞɟɪɠɤɚ Ⱥɐɉ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜ, 

ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɒɂɆ ɩɪɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜ ɦɨɞɭɥɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɨɫɹɬ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɦɚɲɢɧɵ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ d ɢ q, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

2. Ɇɚɥɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ 

ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ – ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, 

ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɗȾɋ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɬ.ɩ. ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɸɬ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɬɨɤɢ ɮɚɡ ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɟ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ. Ɋɟɥɟɣɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɬɨɤɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɚɜɬɨɤɨɦɭɬɚɰɢɟɣ, ɝɨɪɚɡɞɨ ɥɭɱɲɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 

ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɬɨɤɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɞɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɚɡɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɚ (ɨɤɨɥɨ 0,5ɦȽɧ) – ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 

ɮɚɡɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɟɞɢɧɢɰɵ ɦȽɧ. ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɚɡɵ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɮɚɡɵ ɨɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɤɥɸɱɟɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 

ɤɥɸɱɟɣ ɢ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɚɡɵ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɮɚɡɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɜ ɫɢɥɭ ɟɝɨ ɦɚɥɨɫɬɢ. ȼ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɤɥɸɱɟɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɒɂɆ ɢɡ-ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨ ɥɶɲɢɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ ɬɨɤɚ ɜ 
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ɨɛɦɨɬɤɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɒɂɆ. ɂ ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɮɚɡɵ ɷɬɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɵ, ɬɨ 

ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ. Ⱦɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦɢ ɬɨɤɚ ɩɪɢɲɥɨɫɶ ɛɵ ɭɫɥɨɠɧɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɮɚɡɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɥɚɧɟ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɒɂɆ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɟɟ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ. 

Ɉɛɨɛɳɚɹ ɜɫɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɨɛɟɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɒɂɆ ɛɨɥɟɟ  

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ȼɂȾ ɇȼ. 

2.4 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ 

ɜ [8], [5Ж ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.5. 

 
Ɋɢɫ. 2.5. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɨɹɫɧɟɧɢɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɮɚɡɵ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɨɫɹɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ⱦɥɹ 
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ɷɬɨɝɨ ɜɫɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɬɨɤɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤ 

ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɥɨɤɨɜ ȻɎɉ ɢ ȻɎɉ1 (ɛɥɨɤ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ). 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɨɫɢ: ɨɫɶ Н, 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɨɫɶ q, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɟɣ. Ɍɨɤ ɩɨ 

ɨɫɢ q ɫɨɡɞɚɟɬ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɍɨɤ ɩɨ ɨɫɢ Н ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɪɟɠɢɦɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

α ɢ β, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨ ɫɬɚɬɨɪɨɦ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ, ɤ ɨɫɹɦ Н q, ɫɥɭɠɢɬ ɛɥɨɤ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ȻɄɉ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɝɨɥ. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɨ ɨɫɢ q ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɫɭɦɦɚɬɨɪ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɩɨ ɨɫɢ 

q, ɜɵɯɨɞɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ q. ȼ ɨɛɪɚɬɧɭɸ 

ɫɜɹɡɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɬɟɤɭɳɢɣ ɬɨɤ ɩɨ ɨɫɢ q ɢɡ ɛɥɨɤɚ ȻɄɉИ2. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɨɤɚ ɩɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ Н. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɨɤɨɜ, ɫɭɦɦɢɪɭɹɫɶ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɛɥɨɤɚ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ȻɄɉИ1 (ɩɨɜɨɪɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɭɝɨɥ Θ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɡɚɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɒɂɆ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɟɦɭ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ     ,    ,     ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɛɥɨɤɚ ɮɚɡɧɵɯ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ȻɎɉ. ȼ ɷɬɨɦ ɛɥɨɤɟ ɨɧɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢɡ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɞɜɭɯɮɚɡɧɭɸ ɞɟɤɚɪɬɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ α, β. Ɍɨɤɢ     ,     ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɛɥɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ȻɄɉИ2, 

ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɭɝɨɥ  Θ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɛɥɨɤɚ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ  ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ d,q, 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɸ ɪɨɬɨɪɚ. ɗɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɨɫɹɦ d,q. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɨɤɚ ɊɌИf, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ  ɜ ɫɢɥɭ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ɉȼ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɪɟɥɟɣɧɵɦ. 
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Ⱦɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ (ȾɉɊ) ɜɵɞɚɟɬ ɬɪɢ ɤɚɧɚɥɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɨɬ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɏɨɥɥɚ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ȼɫɟɝɨ ɞɚɬɱɢɤ ɢɦɟɟɬ 6 ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ: 0, 60, 120, 180, 240, 300 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 

ɦɨɞɭɥɶ «Ɉɛɪɚɛɨɬɱɢɤ ȾɉɊ» ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɭɟɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɭɝɥɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, 

ɜɵɞɚɜɚɹ ɥɢɧɟɣɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɭɝɥɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Θ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ Ɋɢɫ. 2.5 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɪɢ 

ɤɚɧɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ:        ,         ,        . Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɷɬɢɦ ɬɪɟɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɨɬ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ, ɩɨ ɤɚɤɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɞɨɥɠɟɧ 

ɭɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢɜɨɞ ɰɟɥɢɤɨɦ. 

2.5 ȼɵɛɨɪ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ ɞɨɥɠɟɧ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ 

ɩɪɢɜɨɞ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɫɜɨɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ:  

1) Ɂɚɞɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ;  

2) Ɂɚɞɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ;  

3) Ɂɚɞɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ;  

4) Ɂɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ.  

Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɢɦɟɟɬ ɩɪɚɜɨ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɫɜɨɢɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢя ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

1. Ⱦɥɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ) ɷɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

2. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɦɟɸɬ ɲɬɚɬɧɵɣ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ 
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ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

1. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ ɭɞɨɛɧɨ ɢ ɩɪɢɜɵɱɧɨ ɞɥɹ 

ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ «ɩɟɞɚɥɶ ɝɚɡɚ» ɡɚɞɚɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɉɟɪɟɫɱɟɬ 

ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɞɚɥɢ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɜ ɡɚɞɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ 

ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. 

2. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɪɚɜɨɝɨ ɢ ɥɟɜɨɝɨ 

ɛɨɪɬɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɮɭɧɤɰɢɹ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɟ ɤɨɥɟɫɚ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 

ɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢ ɡɚɞɚɬɶ ɜɟɪɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

3. ȼ ɫɥɭɱɚɟ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ 

ɧɚɱɚɥɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɟ. 

4. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɧɢɟ ɩɟɞɚɥɢ «ɝɚɡɚ» ɛɟɡ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɩɪɢɜɨɞɚ, ɬɨ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫ ɪɟɠɢɦɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. Ɉɬɩɭɫɤɚɧɢɟ ɩɟɞɚɥɢ «ɝɚɡɚ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɸ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɬɟɦɩɨɦ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɹ. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɬɨɤɚ ɨɫɢ Iq 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 
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1. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɹɤɨɪɹ), ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɜɨɞɚ. 

2. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ 

ɩɪɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɦɚɲɢɧɵ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ 

ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɛɭɞɟɬ ɨɡɧɚɱɚɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ 

ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɛɨɪɬɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɫɢɥ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ (ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ 

ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ). 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

1. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ ɥɢɲɶ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɞɚɧɢɸ 

ɦɨɦɟɧɬɚ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ 

ɦɚɲɢɧɵ). Ɇɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɟɫɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ. 

ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɥɶɡɹ ɬɨɱɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɥɟɫɟ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɞɢɬɟɥɸ – ɚɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɭɸ ɢ 

ɚɧɬɢɩɪɨɛɭɤɫɨɜɨɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

1. ɉɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɞɚɥɢ ɝɚɡɚ ɛɟɡ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɡɭ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɧɚ ɜɫɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɨɣ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɩɨɯɨɠɟ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɫ Ⱦȼɋ 

ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

1. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɫɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ, ɧɨ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ – ɩɪɢ 
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ɪɚɡɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɚɜɨɝɨ ɢ ɥɟɜɨɝɨ ɛɨɪɬɨɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɬɚɤɠɟ 

ɛɭɞɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ. Ȼɨɪɬ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ 

ɛɨɥɶɲɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

2. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɚɧɬɢɩɪɨɛɭɫɤɨɜɨɱɧɨɣ ɢ 

ɚɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɢɪɭɸɬ ɩɪɢ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɥɟɫ. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

1. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ 

ɩɪɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɦɚɲɢɧɵ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɧɨ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ 

ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɦɨɦɟɧɬɟ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɫɢɥ ɩɪɢ 

ɩɨɜɨɪɨɬɟ (ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ). 

2. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɨɥɟɫɭ ɭɞɨɛɧɨ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɧɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɞɢɬɟɥɸ – 

ɚɧɬɢɩɪɨɛɭɤɫɨɜɨɱɧɨɣ ɢ ɚɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ. 

 ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

1. ɑɬɨɛɵ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɞɚɥɶɸ ɝɚɡɚ – 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɟɞɚɥɢ ɝɚɡɚ 

(ɦɨɳɧɨɫɬɶ) ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɤɭɳɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

2. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 

(15-20 ɤɪɚɬ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ 

ɨɬɧɟɫɬɢɫɶ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɬɢɩɚ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤ, 

ɟɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 1 ɛɚɣɬ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 

ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɬɨ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ 6 

ɫɬɭɩɟɧɟɣ (ɞɢɫɤɪɟɬ) ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ. 
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Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɜɫɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ, ɞɥɹ ɜɧɨɜɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ 

ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɟɞɚɥɢ ɝɚɡɚ, ɬɪɚɤɬɭɟɦɨɝɨ ɤɚɤ 

ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɡɵɜɚɬɶ 

ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ.  

2.6 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ȼɵɲɟ ɞɥɹ ȼɂȾ ɇȼ ɛɵɥɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɜɨɞ – ɡɚɞɚɧɢɟ 

ɦɨɦɟɧɬɚ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɡ 

ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚ ɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ:        ,         ,        .  

ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ          ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɷɬɨɬ ɬɨɤ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

[8], ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ:            (2.1) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɬɨɤɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤ ɩɨ ɨɫɢ q. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɷɬɢɦɢ ɬɨɤɚɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ 

ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɬɨɤɨɜ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɟɳɟ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 

ɬɨɤɭ ɹɤɨɪɹ ɢ ɬɨɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ.  

 

Дɜɭɯɡɨɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɞɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹ ɩɨ ɦɟɪɟ 

ɪɨɫɬɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɍɨɤ ɹɤɨɪɹ ɠɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɥɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ 
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ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɚɡɜɚɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɧ ɦɨɠɟɬ  ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɚɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ – 

ɞɚɥɶɲɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɤɚɤ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ, ɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɝɨɞɟɧ – ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 

ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɟɪɟɝɪɟɟɬɫɹ ɩɨ ɨɛɦɨɬɤɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɧɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɛɵɥ ɥɢ ɨɧ ɧɚɝɪɭɠɟɧ ɢɥɢ ɜɪɚɳɚɥɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ. 

ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɨ 

ɧɚɝɪɟɜɭ ɬɨɤ, ɬɨ ɬɨɝɞɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɧɟɥɶɡɹ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɜɢɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ. ȼɵɜɨɞ: ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 

ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ, ɞɚɧɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚɦɢ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ  

ɫɨɡɞɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɄɉȾ. 

 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɈВ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢя 

Ɇɟɬɨɞ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɬɨɤɨɦ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɧɟ 

ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɚɦ – ɧɟɦɢɧɭɟɦɵɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɈВ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɬɨɤɭ ɫɬɚɬɨɪɚ: ɢɦɢɬɚɰɢя 

ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя 

ɗɬɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɪɢɜɨɞɚɯ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɹɤɨɪɹ ɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɬɨɤ ɜ ɨɛɨɢɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ 
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ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɬɨɤ ɜ ɨɛɨɢɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ. ɉɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɨɤ ɜ ɨɛɨɢɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

ɉɪɢ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɹɤɨɪɹ ɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ȼɂɉ ɇȼ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 

ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɨ ɧɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ: ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɬ ɠɟ ɬɨɤ, ɱɬɨ ɢ 

ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɦɟɧɶɲɢɣ ɬɨɤ), ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɫɬɚɬɨɪɧɵɯ 

ɨɛɦɨɬɤɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɭɸ 

ɢɦɢɬɚɰɢɸ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ: ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 

ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ – ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɚɧɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɬɚɤɠɟ ɜɢɞɢɬɫɹ 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.4. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɏɨɪɦɭɥɚ 

(2.1), ɜɵɜɟɞɟɧɧɚɹ ɢɡ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɞɚɟɬ ɧɟɬɨɱɧɵɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɂɡ Ɋɢɫ. 2.4 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɛɟɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɨɤɟ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ If ɪɚɜɧɨɦ 2-3Ⱥ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ Is ɨɬ 100Ⱥ ɞɨ 550Ⱥ ɧɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɨɦɟɧɬɚ (ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɵɲɟ 70ɇɦ). 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ 50Ⱥ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯ 10Ⱥ 

ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɨɦɟɧɬɚ (ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɵɲɟ 70ɇɦ). ɉɪɢ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ 550ɇɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ Ɉȼ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɬɨɤɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɧɚ ɟё 



46 
 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤ ɡɚɞɚɧɢɹɦ ɬɨɤɨɜ ɭɞɨɛɧɨ 

ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.1) ɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɟɞɢɧɢɰɚɦ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɬɨɤɨɜ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɪɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɨɤɨɜ ɟё ɨɲɢɛɤɚ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. 

ɉɨɥɨɠɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɪɚɜɧɵɦ:             , 

ɝɞɟ        ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

 

ɉɨɥɨɠɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɪɚɜɧɵɦ:             , 

ɝɞɟ        ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 

ɫɬɚɬɨɪɚ. 

Ɍɨɝɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ:           . 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɛɭɞɟɬ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɡɚɞɚɧɢɹɦɢ 

ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɤɚɤ:                      . 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɵ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɵ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ, ɬɨ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 
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        . 
Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ                                     . 

ɂɥɢ                  √      (2.2) 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɤ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ, 

ɤɨɪɪɟɤɬɧɟɟ ɞɚɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

{ 
                     √|     |        √|     |  (2.3) 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɨɠɢɬɶɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɱɬɨ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɬɨɤɨɜ ɧɟ ɫɦɨɝɭɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɨɫɢ q ɢɡ-ɡɚ ɧɟɯɜɚɬɤɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ 

ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ, ɚ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɦɨɠɟɬ ɜɫɟɝɞɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭ ɧɟɝɨ ɧɟɬ ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼ ɷɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɨɦ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɭɯɭɞɲɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɹ ɦɢɧɢɦɭɦ ɢɡ 

ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɦɨɦɟɧɬɚ: 

{  
                      √|     |            ቆ    √|     |ቇ  (2.4) 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 

ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɭɸ ɦɚɲɢɧɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ Ɋɢɫ. 2.6. 
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Ɋɢɫ. 2.6. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɫ ɢɦɢɬɚɰɢɟɣ 

ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ           – ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɜɹɡɢ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (Ʉȼɍ) ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨ 

ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɭ. ɂɡ ɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ, ɱɬɨ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɜɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ – ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɨɫɢ q ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɷɬɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɜɨɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɤ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ. Ⱦɚɥɟɟ ɭ 

ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɨɫɢ q ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɤ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɩɨɫɥɟ 

ɱɟɝɨ ɜɫɟ ɬɪɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.5. 

Ɍɚɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɟɳɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɭɩɪɨɳɚɸɳɢɯ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

ɉɟɪɜɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ 

Ʉȼɍ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚɥɚɞɱɢɤɨɦ 

ɭɫɬɚɜɨɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ 

ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ 

Ɉɝɪɚɧɢɱ. 
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ɷɬɨɦ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɦɨɦɟɧɬ, ɧɨ ɧɟ 

ɬɨɪɦɨɡɹɳɢɣ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɪɢɜɨɞ ɛɵɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫ ɥɸɛɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɬɚɤɚɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɜɵɡɜɚɧɚ ɫɩɭɫɤɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫɨ ɫɤɥɨɧɚ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɗɬɚ ɬɟɦɚ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɞɚɥɟɟ ɜ ɝɥɚɜɟ, ɝɞɟ ɞɚɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ. 

ɋɟɣɱɚɫ ɩɪɢɦɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ʉɚɤ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɁɉɌ ɜɵɲɟ/ɧɢɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɬɚɜɨɤ, ɡɚɞɚɧɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɜɭɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ – ɨɛɧɭɥɟɧɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ  

ɥɢɛɨ ɩɥɚɜɧɵɦ (ɥɢɧɟɣɧɵɦ) ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɨ ɧɭɥɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɜɵɯɨɞɚ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ) ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ ɛɵ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. 

Ɍɪɟɬɶɹ ɡɚɞɚɱɚ – ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɦ ɨɫɢ d. ȼɵɲɟ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɤ ɨɫɢ d ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɦɨɦɟɧɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɷɬɨɬ ɬɨɤ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. ɗɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɬɚɤ,  ɨɞɧɚɤɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ 

ɩɨ ɨɫɢ d ɜɫɟ ɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɉɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ, ɱɬɨ 
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ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɧɚ 

ɤɚɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ «ɬɪɚɬɢɬɫɹ» ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȼɂȾ ɇȼ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ d,q, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ [8]: 
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Ɂɞɟɫɶ:          – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɟ ɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ ɩɨ ɨɫɹɦ d,q ɢ 

ɨɛɦɨɬɤɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ,       – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ,   – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ,           – ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɹɦ d,q ɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ,          – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɠɞɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɢ Н ɢ q. Ⱦɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (10ɤȼɬ ɢ ɜɵɲɟ), 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɧɢɡɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɦɚɥɨ (ɨɤɨɥɨ 1-50 ɦɈɦ), ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ dSiR  ɢ qSiR  ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. ȼ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 
dt

d d
 ɢ 

dt

d q
 ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ: 


 


fmdSq

qSd

iLiLu

iLu




(2.6) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ: 

1. ɋɧɢɠɚɬɶ ɬɨɤ ɨɫɢ q. ɇɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɨɦɟɧɬɚ. 
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2. ɋɧɢɠɚɬɶ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɇɨ ɷɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɦɨɦɟɧɬɚ. 

3. ɋɨɡɞɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɨɫɢ d, ɱɬɨɛɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɗȾɋ ɦɚɲɢɧɵ fmiL . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɫɢ d ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɟ ɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɦɨɦɟɧɬ. Ⱥ ɡɧɚɱɢɬ, ɩɪɢ ɧɟɯɜɚɬɤɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɫɢ d ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɧɟɯɜɚɬɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɬɨɤɨɦ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ 

ȼɂȾ ɇȼ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɧɭɠɟɧ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

ɡɨɧɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 

ɫɥɢɲɤɨɦ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɬɨɤɚ 

ɨɫɢ d. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɗȾɋ ɦɚɲɢɧɵ ɛɵɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɡɜɟɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɪɨɫɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɬɨɤɚ ɨɫɢ d ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɠɟɬɫɹ ɧɚ ɄɉȾ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɗȾɋ ɦɚɲɢɧɵ, 

ɬ.ɟ. ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ qSiL  – ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 2.7 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ 

ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɥɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɩɨ ɨɫɢ d ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɥɹ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ. 
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Ɋɢɫ. 2.7. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ:        , ɪɚɜɧɨɝɨ ɟɞɢɧɢɰɟ ɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ    , ɥɢɧɟɣɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɟɝɨɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ 
ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɢɠɟ ɭɫɬɚɜɤɢ        ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ       .       , ɪɚɜɧɨɝɨ ɟɞɢɧɢɰɟ ɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 

ɥɢɧɟɣɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɟɝɨɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɢɠɟ       ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɜɵɲɟ      ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ 

ɩɟɪɟɞɚɧɧɵɣ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɜɹɡɢ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ          , ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɬɨɤɨɜ. 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɨ ɨɫɢ d ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ 

ɬɟɤɭɳɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɦ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ «ɋɤɜɚɠɧɨɫɬɶ». ȿɫɥɢ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɵɲɟ 85%, ɬ.ɟ. 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɫɶ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɢɫɱɟɪɩɚɧ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɨɫɢ d. ɉɪɢɱɟɦ ɡɚɞɚɧɢɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 

ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ. ɇɚ 85% ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɨɫɢ d ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɚ ɤ 100% ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɝɨ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ K ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ. ɑɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 

ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɛɵɫɬɪɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɬɨɤɚ ɨɫɢ d, ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɪɨɩɭɳɟɧɨ ɱɟɪɟɡ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɟ ɡɜɟɧɨ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ. ɑɬɨɛɵ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɨɥɶɲɟ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. Ɉɛɵɱɧɨ ɤɨɧɬɭɪ ɬɨɤɚ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɟɝɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,1 – 10ɦɫ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɚ ɨɤɨɥɨ 500ɦɫ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɨɫɢ d ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ – ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɚɜɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɪɚɡɝɨɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30-100 ɫɟɤɭɧɞ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜ 500ɦɫ ɧɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɚɦɟɬɧɚ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɝɨɧɚ. 

2.7 ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ 

ɋ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɡɝɥɹɞɚ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ/ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ, 

ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ) ɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɭ ɡɚɞɚɱɭ 

ɜɨɡɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɹɡɚɧ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚɦɢ 

ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɦɨɠɟɬ «ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ» ɪɚɡɞɚɜɚɬɶ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 
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ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɧɢɤɚɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɤɚɫɚɸɳɟɣɫɹ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 

ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ. 

Ɇɨɠɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɝɞɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɝ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɛɵ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ – ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɤɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɢɥɢ ɟɝɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɢɥɢ ɟɝɨ ɬɨɤɨɦ Id, ɞɥɹ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 

ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɢɯ ɢɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɞɥɹ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ/ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɛɵ ɛɵɥɨ 

ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɡɚɞɚɧɢɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɤɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɢ ɬ.ɩ. Ɇɨɠɧɨ ɞɚɠɟ ɛɵɥɨ 

ɛɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɝɞɟ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɤɚɤɨɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɫɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɚɜɤɢ ɫɜɹɡɵɜɚɥɢɫɶ ɛɵ 

ɜɨɟɞɢɧɨ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɵɥɚ ɛɵ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚɦɢ ɫɜɹɡɢ, 

ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. Ɉɲɢɛɨɱɧɵɣ ɩɭɬɶ – 

ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɚ ɩɨɬɨɦ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɛɵɫɬɪɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɜɹɡɢ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ ɫɜɹɡɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɨɜɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɧɟɥɶɡɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɧɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɦɟɯ, ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɩɪɨɹɜɢɜɲɢɦ ɫɟɛɹ ɫ ɯɨɪɨɲɢɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɜɹɡɢ CAN, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ 125-

500ɤɛɢɬ/ɫ. ɉɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɟɬɢ CAN ɩɨɪɹɞɤɚ 15 ɢ ɜɵɲɟ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 8ɦɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ, ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, 
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ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɩɪɨɱɟɝɨ) ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɢ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɰɢɤɥɚ ɨɩɪɨɫɚ 

ɦɟɧɟɟ 50-100 ɦɫ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɢɦ ɧɟ ɩɪɢɯɨɞɢɥɨɫɶ 

ɨɛɦɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɱɚɳɟ, ɱɟɦ ɪɚɡ ɜ 100ɦɫ – ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɥɨɠɢɬɶ ɡɚɩɚɫ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ 

ɩɪɨɩɚɞɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɵɥɨɤ ɜ ɫɟɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɦɟɯ – ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ, ɚ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɢɤɚɤɢɯ ɡɚɦɟɬɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ 

ɩɥɨɯɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɹɡɢ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɨɨɛɳɟ. 

ɋɚɦɵɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɍɚɤ, ɩɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ёɦɤɨɫɬɶ ɡɜɟɧɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɢɡ 8ɦɢ ɬɹɝɨɜɵɯ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ/ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 35ɤȼɬ ɤɚɠɞɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 

15ɦɎ. Ɂɚɩɚɫɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ 540ȼ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ:                             

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɞɚɥ ɤɨɦɚɧɞɭ 

ɜɫɟɦ ɬɹɝɨɜɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ ɪɚɡɜɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ), ɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɧɟ ɫɦɨɝ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɨɬɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɧɟɡɚɩɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɞɨɥɝɨɟ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ 

ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɦɚɧɞɵ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɦɟɞɥɟɧɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɢ ɬ.ɩ.). ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ 

ɨɰɟɧɢɦ ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɹɝɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢɡɪɚɫɯɨɞɭɸɬ ɜɫɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, 

ɡɚɩɚɫɟɧɧɭɸ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɹ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 300ɤȼɬ.                       

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɚɧɚɥ 

ɫɜɹɡɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɟ ɭɫɩɟɟɬ ɫɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɬɚɤɨɣ ɛɵɫɬɪɵɣ 
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ɬɟɦɩ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɫɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɢɟ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɞɚɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ. ɇɟ 

ɝɨɜɨɪɹ ɭɠɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɜɨɨɛɳɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɧɟɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ.). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ёɦɤɨɫɬɢ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɲɬɚɬɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɚ 

ɪɟɲɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɪɚɡɦɟɪ ɛɥɨɤɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ 

ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ, ɛɟɡ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚɦ ɫɜɹɡɢ ɭɡɧɚɜɚɬɶ, ɜ ɤɚɤɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɦɭ ɪɚɡɪɟɲɟɧɨ 

ɨɬɞɚɜɚɬɶ/ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɜ ɤɚɤɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɚɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɶ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨɛɵ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɤɚɡɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɫɜɹɡɢ ɢɥɢ 

ɫɢɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɯɚɯ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ 

ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 

Ʉɨɡɚɱɟɧɤɨ  ȼ.Ɏ.  ɤɚɮ.  Ⱥɗɉ  Ɇɗɂ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɝɞɟ ɚɜɬɨɪ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɥ ɭɱɚɫɬɢɟ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɥɟɠɢɬ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɤɚɠɞɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ʉɚɠɞɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ, ɧɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɤɨɪɢɞɨɪɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ 

ɝɪɚɧɢɰɟ, ɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɛɪɚɫɵɜɚɬɶ ɫɜɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɤɚɤɨɟ ɨɧɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

ȼɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɨɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ: 

 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ: ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ. 
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  ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ. 

 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ: ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ: ɧɟɬ ɡɚɞɚɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ɋɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ. 

 ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ: ɧɟɬ ɡɚɞɚɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

Ɋɚɛɨɬɚɸɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ Ɋɢɫ. 2.8, ɝɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɨɧɵ 

ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɲɟɫɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɬɢɩɨɜ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɝɞɟ ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɬɥɨɠɟɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ, ɚ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ 

– ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɚɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɬɞɚɜɚɟɦɨɣ/ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɷɬɨ ɦɨɦɟɧɬ, ɞɥɹ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɷɬɨ 

ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ (ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɟ ɤ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ), ɞɥɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɷɬɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ.  

 
Ɋɢɫ. 2.8. Ɋɚɛɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ: ɩɪɢɧɰɢɩ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɢ  
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 Ɍɚɤ, ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɨɦɟɪɨɦ 6. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, 

ɱɬɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ (ɧɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɚɦɢ). 

ȼ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɪɚɹ ɡɨɧɵ 6 ɞɨ ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɪɚɹ ɡɨɧɵ 6 

ɥɢɧɟɣɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ). ɗɬɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ. Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɠɟɬ ɥɢɲɶ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɭɫɬɚɜɤɨɣ 

ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ (ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ). 

Ɍɹɝɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɜ ɡɨɧɟ 6 ɦɨɝɭɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɥɸɛɨɣ ɡɚɞɚɧɧɵɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ. ɉɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜ ɡɨɧɟ 5, ɬɹɝɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 

ɥɢɧɟɣɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɫɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ), ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, 

ɤɚɤɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɞɚɧ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɨɧɟ 5 ɭɠɟ ɨɬɞɚɸɬ ɫɜɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɬɹɝɨɜɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɢɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɛɵ ɤ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɪɚɡɜɢɬɶ 

ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɢɡ-ɡɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ) ɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɛɵ ɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɨɬɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨ ɨɫɢ ɜɩɪɚɜɨ, ɪɚɡɪɟɲɢɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ 

ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɢɠɟ ɡɨɧɵ 

6. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɟɤɭɩɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 

ɩɪɨɫɚɞɤɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ 

ɡɚɩɪɟɬɢɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɤɚɤɨɣ ɛɵ ɬɨ ɧɢ ɛɵɥɨ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɟɫɬɶ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 

ɩɪɨɫɚɞɤɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɢɠɟ ɡɨɧɵ 5. 
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ɉɪɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɧɚɱɧɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ 

ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɪɚɹ ɡɨɧɵ 7 ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. ɇɚ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɨɧɵ 7 ɨɧ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɚ 

ɷɧɟɪɝɢɢ. ȿɫɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɱɟɦ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ 

ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬ ɪɚɫɬɢ. ȼ ɡɨɧɟ 8 ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɨɫɧɚɳɟɧ ɛɥɨɤɨɦ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɧɚɱɧɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɫɜɨɣ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɜɪɚɳɚɹ Ⱦȼɋ ɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɸ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ 

ɷɬɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ + ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ) ɛɭɞɟɬ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶɫɹ ɞɚɥɶɲɟ, ɝɞɟ ɜ ɡɨɧɟ 9 ɤ 

ɪɚɫɫɟɹɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɫɹ ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɠɟ 

ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɟɳɟ ɜɵɲɟ, ɜ ɡɨɧɟ 10 ɬɹɝɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 

ɛɭɞɭɬ ɫɧɢɠɚɬɶ ɫɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɨɤɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ 

ɫɪɚɜɧɹɸɬɫɹ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɢ ɨɬɞɚɸɬ ɬɭ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤɚɤɭɸ ɪɚɫɯɨɞɭɸɬ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ. ȼɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɚɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 

ɜɵɞɚɜɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ ɨɬɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ/ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɠɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɜɢɝɚɬɶ ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɜɵɲɟ/ɧɢɠɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɜɵɲɟ, ɬɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɭɞɟɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, ɟɫɥɢ 

ɠɟ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɭɫɬɚɜɤɭ ɧɢɠɟ, ɬɨ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɨɡɶɦɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɚ 

ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɢɥɢ ɛɭɞɟɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɥɢ ɛɭɞɟɬ 

ɡɚɪɹɠɚɬɶɫɹ ɞɚɠɟ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɜɤɨɣ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ 

ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 



60 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɥɟɞɭɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ, ɜɫɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɛɭɞɭɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɨɟɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɠɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɥɸɛɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ 

ɬɹɝɨɜɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɧɟ ɡɚɛɨɬɹɫɶ ɨ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, 

ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 

ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɫɟ ɩɨɬɨɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɫɜɹɡɢ. Ⱦɚɠɟ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ/ɫɛɨɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɫɜɹɡɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ – ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ, ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
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ШɂɆ 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɠɟɥɚɟɦɨɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ 

ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ «ɜɧɢɡɭ», ɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ «ɧɚɜɟɪɯɭ» ɬɹɝɨɜɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɪɟ 

ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɝɨɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɚ, 

ɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.2, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 500Ƚɰ. Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɭɫɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɒɂɆ, 
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ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɚɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɱɚɫɬɨɬɭ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 500Ƚɰ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɒɂɆ ɨɤɨɥɨ 7-10ɤȽɰ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɫɚɦɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ IGBT ɤɥɸɱɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚ ɬɚɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɦ ɬɨɤɟ 

540Ⱥ (ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɦɨɦɟɧɬɟ) ɢɦɟɸɬ 

ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɛɵɥɢ ɛɵ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɒɂɆ ɧɚ ɬɚɤɢɯ 

ɬɨɤɚɯ. Ɍɚɤ ɤɚɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɹɝɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ, ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ, ɚ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɒɂɆ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɒɂɆ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ɍɨɝɞɚ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɬɨɤɨɦ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɒɂɆ ɞɨ 2.5-3ɤȽɰ (ɧɢɠɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦɢ ɬɨɤɚ 

ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ ɒɂɆ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ), ɚ ɧɚ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɒɂɆ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 10ɤȽɰ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɒɂɆ «ɧɚ ɥɟɬɭ» ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɜɫɹɤɢɦ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢɫɶ ɤ ɜɵɛɨɪɭ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵ ɞɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɒɂɆ – ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ – ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɒɂɆ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – 

ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɬɨɤ, ɬɟɦ ɧɢɠɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɒɂɆ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɒɂɆ 

ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ: ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɬɨɤɨɦ) 

ɥɭɱɲɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɒɂɆ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ 

ɬɨɤɚ (ɜɵɲɟ ɄɉȾ), ɬɚɤ ɢ ɲɭɦɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ (ɱɟɦ ɧɢɠɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɒɂɆ, ɬɟɦ 

ɝɪɨɦɱɟ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɟɣ ɲɭɦ). Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫ ɬɚɤɢɦ ɬɹɝɨɜɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨ ɪɨɜɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɚɦɟɬɟɧ 

ɲɭɦ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɤɥɸɱɟɣ, ɚ ɧɚ ɧɢɡɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɒɂɆ ɫɢɫɬɟɦɚ 
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ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɪɚɡɝɨɧɟ ɢɥɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɜ ɤɪɭɬɭɸ 

ɝɨɪɭ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɜɭɦɹ 

ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ (ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ). ɗɬɨɬ 

ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɱɟɜɢɞɟɧ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɥɫɹ ɚɜɬɨɪɭ ɧɢ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ, 

ɧɢ ɜ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. 

2.8.1 ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɜ Ⱥɂɇ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɲɟɫɬɢɤɥɸɱɟɜɵɯ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Ɋɢɫ. 2.7), ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɒɂɆ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2.9. ɒɟɫɬɢɤɥɸɱɟɜɨɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

ɇɚ ɡɚɪɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ 

«ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɒɂɆ», ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɲɟɫɬɶ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɫɬɨɟɤ ɧɚ 

ɩɟɪɢɨɞɟ, ɚ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɛɵɥɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɟɝɨ 

ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ. Ɂɚɬɟɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ 

ɩɨɞɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ 

ɢɬɨɝɨɜɨɟ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɨ ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ. 

Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ (Space Vector PWM), ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɜ ɪɭɫɫɤɨɹɡɵɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧ ɜ [22], ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ 
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ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ Texas Instruments, ɧɚ 

ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɒɂɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-

ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɜɫɟɝɨ 

ɱɟɬɵɪɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɫɬɨɟɤ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɒɂɆ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 2.10 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɚɡɨɜɵɟ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɲɟɫɬɢɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ  ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɤɨɞɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

(ɤɚɠɞɚɹ ɰɢɮɪɚ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɬɨɣɤɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, 0 – ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɧɢɠɧɢɣ 

ɤɥɸɱ, 1 – ɜɟɪɯɧɢɣ). Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Uɡɚɞ, ɥɟɠɚɳɟɝɨ ɜ ɧɭɥɟɜɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɛɚɡɨɜɵɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫ ɤɨɞɚɦɢ 100, 110, 111, ɬɚɤ ɢ 000, 100, 110. 

Ɉɬɥɢɱɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ: 000 – 

ɜɫɟ ɧɢɠɧɢɟ ɤɥɸɱɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵ, ɬ.ɧ. «ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɲɢɧɟ», ɢɥɢ 111 – ɜɫɟ 

ɜɟɪɯɧɢɟ ɤɥɸɱɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵ, ɬ.ɧ. «ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɲɢɧɟ». 

 

 
Ɋɢɫ. 2.10. Ȼɚɡɨɜɵɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɲɟɫɬɢɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɤɨɞɵ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɨɞɢɧ ɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɫɦɟɧɚ 

ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ 000 ɢ 111 ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɬ ɧɢɤɚɤɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɧɭɥɟɜɵɯ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧ ɞɥɹ ɒɂɆ. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

«ɛɭɬɫɬɪɟɩɧɨɦ» ɩɢɬɚɧɢɢ ɞɪɚɣɜɟɪɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɟɧ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ ɫ ɤɨɞɨɦ 000. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
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ɫɥɭɱɚɹɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ 

ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɦɟɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ 

ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ. Ɍɚɤɚɹ ɫɦɟɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶ ɫɟɤɬɨɪɨɜ, 

ɨɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ – ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢɫɟɤɬɨɪɧɚɹ ɒɂɆ [22]. Ⱦɜɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 

ɫɟɤɬɨɪɚ, ɪɚɧɟɟ ɛɵɜɲɢɯ ɨɞɧɢɦ, ɜ ɬɚɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɒɂɆ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ 

ɧɭɥɟɜɵɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫ ɤɨɞɚɦɢ 000 ɢ 111. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɦɟɧɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ, ɧɨ ɫɦɟɧɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɤɥɸɱɟɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Uɡɚɞ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.10. Ⱦɥɹ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɧɭɥɟɜɵɯ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɞɜɟ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.11, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɡɚɞ ɛɭɞɟɬ 

ɜɟɪɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɜ ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2.11. Ⱦɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɛɚɡɨɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (111 ɢ 000) 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫ ɤɨɞɨɦ 

111 ɧɟɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɨɣ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɒɂɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɣɤɚ ɮɚɡɵ Ⱥ 

(ɥɟɜɚɹ), ɚ ɩɪɢ ɜɟɤɬɨɪɟ 000 ɧɟɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɨɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɣɤɚ C (ɩɪɚɜɚɹ). 

ɂɞɟɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ 

ɧɨɜɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɒɂɆ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɱɬɨɛɵ  ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɬɨɟɤ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɵɦɢ, ɜ ɢɬɨɝɟ ɧɟ ɤɨɦɦɭɬɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɬɚ, ɭ 
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ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɛɨɥɶɲɟ. Ɍɨɝɞɚ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɜ 

ɢɬɨɝɟ ɤɨɦɦɭɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɦɟɧɶɲɚɬɫɹ ɢ 

ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɤɥɸɱɚɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɧɨ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ: 

1) Ⱦɥɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Uɡɚɞ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɞɜɟ ɫɬɨɣɤɢ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɵɦɢ. ɗɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɜ ɤɚɤɨɦ 

ɫɟɤɬɨɪɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ Uɡɚɞ. 

2) Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɬɨɟɤ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɬɨɤɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɱɟɪɟɡ 

ɧɢɯ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɗɬɨ ɥɟɝɤɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ. 

3) Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɒɂɆ ɬɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɛɚɡɨɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɤɨɦɦɭɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 

ɫɬɨɣɤɚ, ɬɨɤ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɛɨɥɶɲɟ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɞɨɥɠɟɧ 

ɨɛɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɤɚɠɞɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɒɂɆ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɟɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɛɪɚɧɚ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɚɹ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɢɯ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 

ɤɥɸɱɟɣ. 

ȼɵɜɨɞ. ȼ ɝɥɚɜɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜɫɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ȼɂȾ ɇȼ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɟ. ȼɵɛɪɚɧɧɚɹ ɡɚ 

ɨɫɧɨɜɭ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚɦɢ Id, Iq, If 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɒɂɆ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ. 
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Ƚɥɚɜɚ 3. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

3.1 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɛɚɡɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ [8]. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.1) ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
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Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɜɡɚɢɦɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 

ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɨɫɶɸ d, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɨɤɨɜ 

ɧɟɜɟɥɢɤɚ. ɇɚ Ɋɢɫ. 3.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ȼɂȾ ɇȼ ɜ ɨɫɹɯ d,q. 

 
Ɋɢɫ. 3.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ȼɂȾ ɇȼ ɜ ɨɫɹɯ d,q 
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Ɍɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɥɢɲɶ ɞɥɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ, ɛɟɡ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ (ɬɨɤɨɜ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ 

ɬ.ɩ.). 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɩɚɤɟɬɟ MATLAB/Simulink. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Ɋɢɫ. 2.5 ɢ Ɋɢɫ. 2.7, ɚ 

ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Ɋɢɫ. 3.1. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɞɟɥɶ ɛɵɥɚ ɞɨɩɨɥɧɟɧɚ 

ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɢɦɢɬɚɰɢɸ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɚɥɭ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɛɥɨɤ 

ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɐɟɥɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: 

1. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɛɟɡ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, 

ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

2. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

3. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

4. ɉɪɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 3.2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ 

ɩɚɤɟɬɟ MATLAB/Simulink ɪɚɡɝɨɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨ 

300 ɨɛ/ɦɢɧ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 3.2. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨ 300 ɨɛ/ɦɢɧ ɛɟɡ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ 

ɛɥɨɤɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 

ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  Ɍɨɤ ɩɨ ɨɫɢ q ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ ɢ ɪɚɜɟɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɦɭ ɬɨɤɭ, ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ – 540Ⱥ. Ɍɨɤ ɩɨ ɨɫɢ 

d ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɧɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ. Ɍɨɤɢ ɩɨ ɨɫɹɦ α, β ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵ. Ɂɚ ɫɱɟɬ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɬɨɤ If ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ ɫɜɨɟɝɨ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ (27Ⱥ) ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɝɨ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɪɚɡɝɨɧ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɨɤɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ.  

ɇɚ Ɋɢɫ. 3.3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɜ ɩɚɤɟɬɟ MATLAB/Simulink ɪɚɡɝɨɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 1500 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ 2500 ɨɛ/ɦɢɧ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  ɇɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɬɨɤɢ ɩɨ ɨɫɹɦ d ɢ q, ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ (1.0 – 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ) ɩɨ ɨɫɹɦ d ɢ q ɫ ɜɵɯɨɞɨɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 

ɬɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

Ɍɨɤ Iq =540Ⱥ

Ɍɨɤ Id =0Ⱥ

IɌɨɤ

IɌɨɤ

АIɌɨɤ f 27

Чɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚщɟɧɢɹ, ɨɛ/ɦɢɧ
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Ɋɢɫ. 3.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 1500 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ 2500 

ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  

ɋ ɪɚɡɝɨɧɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɪɚɫɬɟɬ ɟɝɨ ɗȾɋ, ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ. ɇɚɱɢɧɚɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɫ 5ɣ 

ɫɟɤɭɧɞɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0.85 (85% ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚ 

Ɋɢɫ. 2.7, ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɨɤ ɨɫɢ d, ɱɬɨ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɨɫɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɨɫɢ q ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ). Ɍɨɤ ɩɨ ɨɫɢ 

q, ɫɨɡɞɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɡɝɨɧ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 3.4 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɪɚɡɝɨɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 1500 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ 2000 ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. 3.4. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 1500 ɨɛ/ɦɢɧ ɞɨ 2000 

ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  

Чɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚщɟɧɢɹ, ɨɛ/ɦɢɧ
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ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 2000 ɨɛ/ɦɢɧ ɫ ɞɟɥɶɬɨɣ ɜ 150ɨɛ/ɦɢɧ. 

Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɥɢɧɟɣɧɨ ɪɚɡɝɨɧɹɥɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɧɨ, ɧɚɱɢɧɚɹ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫ 4,5ɣ ɫɟɤɭɧɞɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɥɚ 1850 

ɨɛ/ɦɢɧ, ɝɞɟ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɨ ɦɟɪɟ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ Iq ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ, ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫ ɬɨɤɨɦ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɬɨɤ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 3.5 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɫɥɭɱɚɹ ɫɦɟɧɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɟɣ ɜ ɡɜɟɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

 
Ɋɢɫ. 3.5. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɫɦɟɧɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ (ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɹ) 

ɉɪɢɜɨɞ ɪɚɛɨɬɚɥ ɧɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 5ɤȼɬ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 540ȼ. ȼ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 5ɫ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɥɨɫɶ, 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɟɪɟɲɟɥ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɚ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ (-5ɤȼɬ), ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɜɬɨɪɨɣ 

ɝɪɚɮɢɤ) ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɫɬɢ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 5.7ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 560ȼ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɋ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɪɨɫɬɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɨ ɨɫɢ Iq ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɪɚɛɨɬɨɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ɋɢɫ. 2.7, ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɨɬɞɚɜɚɟɦɚɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɥɨɠɟɧ ɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ 
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ɧɚ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 3ɤȼɬ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɥɨɫɶ 

ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 560ȼ, ɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɫɪɚɜɧɹɥɢɫɶ ɢ 

ɫɬɚɥɢ ɪɚɜɧɵɦɢ 3ɤȼɬ. 

ȼɵɜɨɞ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɤ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɢɦɢɬɚɰɢɟɣ ɦɚɲɢɧɵ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɪɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ 

ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ. 

3.2 Ⱦɨɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ȼɂȾ ɇȼ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɝɥɚɜɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ɂɚɛɟɝɚɹ ɜɩɟɪɟɞ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɨɜɨɟ ɜɚɠɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 

ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ: ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɵɫɬɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɩɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɦɭ – ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɨɤ ɤɨɧɬɭɪɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ȼɨɥɟɟ 

ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 5.2.4. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ȼɂȾ ɇȼ, ɩɨɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɭɸ ɢɡ [8], ɞɥɹ 

ɭɱɟɬɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜ ɷɬɨɣ 

ɝɥɚɜɟ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ȼɂȾ ɇȼ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɫɯɟɦɵ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ (Ɋɢɫ. 3.6) ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 

ɦɟɬɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫɦ. ɜ [8]. ɇɚ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ Fa, Fb, Fc – ɆȾɋ ɮɚɡɧɵɯ 

ɨɛɦɨɬɨɤ, Ff, Fv – ɆȾɋ ɤɚɬɭɲɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɆȾɋ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ 
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ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨ ɹɪɦɭ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɜɢɯɪɟɜɵɦ 

ɬɨɤɨɦ (ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ λf1), ɚ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɢɯɪɟɜɵɦ ɬɨɤɨɦ (λf2), ɬ.ɟ. 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɤɢɣ ɩɨɬɨɤ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

 
Ɋɢɫ. 3.6. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɞɜɭɯɩɚɤɟɬɧɨɝɨ ȼɂȾ 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɡɚɡɨɪɨɜ ɮɚɡɧɵɯ ɡɨɧ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ: 
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 (3.2) 

ɗɬɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ) ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɲɢɧɵ. ɋ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɹɪɦɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ (  21 ff  ) ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɮɚɡ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɚɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ 
(ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Lav, Lbv, Lcv ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨ): 

Fa Fb Fc

1a 1b 1c

Fa Fb Fc

2a 2b 2c

1f
Ff

Fv
2f
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(3.3) 

Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Lfv ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ Ɋɢɫ. 3.7. 

 

Ɋɢɫ. 3.7. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ fvL  ɢ vfL  

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɪɚɡɛɪɨɫɚ: 

02

3

1f
2f

ffɎ

vv wi 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɬɭɪɵ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ 

ɨɦɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɦ 

ɤɨɧɬɭɪ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɤ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɤɚɬɭɲɤɟ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɢɦɟɸɳɟɣ ɬɚɤɨɟ 

ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɬɤɨɜ. ɉɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ  

,fv ww   

Ɍɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ: 

csvbsvasvffvvvv

csfbsfasfvfvfff

vfsfsc

vfsfbsb

vfsfasvsvfsfasa

iLiLiLiLiL

iLiLiLiLiL

iiLiL

iiLiL

iiLiLiLiLiL




 Q


 QQ



 Q


 QQ




 Q



 Q

QQQ

3

4
cos

3

2
coscos

3

4
cos

3

2
coscos

)(
3

4
cos

)(
3

2
cos

)(coscoscos







   
(3.4) 

 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ: 
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


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













dt
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d
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d
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d
iRu

dt

d
iRu

v
vv

f
fff

c
csc

b
bsb

a
asa

0

  (3.5) 

  
ɋɢɧɬɟɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɥɹ 

ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɚɡɧɵɦɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ: 


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







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
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1
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0
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kc , ɝɞɟ 

3

2
k c  .  (3.6) 

ɉɟɪɟɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɫɹɯ α, β, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɫɬɚɬɨɪɨɦ: 
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ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɨɜ 







iLiLiLiL

iLiLiLiL

iiLiL

iiLiL

mmffvvvv

mmvfvfff

vfmS

vfmS

QQ
QQ

Q
Q

sincos

sincos

)(sin

)(cos

, (3.7) 

ɝɞɟ sfm LL 
2
3

. 

ɉɟɪɟɩɢɲɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɨɫɹɯ d-q, ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɪɨɬɨɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ: 
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, ɝɞɟ ɩɨɬɨɤɢ ɦɚɲɢɧɵ 

dmffvvvv

dmvfvfff

qSq

vfmdSd

iLiLiL

iLiLiL

iL

iiLiL


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ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ:  

qvfmdqSqvfmdSdqqd iiiLiiLiiiLiLiiM  ))())(( . (3.9) 

ɉɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɣ: 
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 (3.10) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɡɚɢɦɧɭɸ 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɥɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 0
)( 

dt

iid
L vf

m . ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɨ ɨɫɢ «d», ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɜɹɡɶ 0
dt

di
L d

m  ɬɨɠɟ ɧɟ ɛɭɞɟɦ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɩɪɨɳɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɫɜɹɡɢ: 
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 (3.11) 

ɉɟɪɟɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ: 
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, ɝɞɟ ɩɨɬɨɤɢ ɦɚɲɢɧɵ 
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ɇɚ Ɋɢɫ. 3.8 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȼɂȾ ɇȼ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ (3.12). 

 

Ɋɢɫ. 3.8. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ȼɂȾ ɜ ɨɫɹɯ d,q c ɭɱɟɬɨɦ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ Ɉȼ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ MATLAB/Simulink ɛɵɥɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ. ɇɚɫɬɪɨɣɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɧɨɜɨɝɨ 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɜɵɱɢɫɥɢɜ ɬɚɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɭɯ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬ, ɫɭɦɦɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɫɬ ɬɚɤɭɸ ɠɟ ɮɨɪɦɭ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɨɤɚ Ɉȼ, ɤɚɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ Ɋɢɫ. 5.23. Ɇɟɬɨɞɵ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [2]. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɫё ɪɚɜɧɨ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɭɱɟɬɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ, ɬɨ 
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ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɦɨɠɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ ɪɭɱɧɵɦ ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɇɚ Ɋɢɫ. 3.9 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɢ ɧɚ 

ɦɨɞɟɥɢ. ȼɢɞɧɨ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɮɨɪɦɵ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɬɚɤɠɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ 

ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3.9. Ɏɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɜɟɪɯɭ) ɢ ɦɨɞɟɥɢ (ɫɧɢɡɭ) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ȼɂȾ ɇȼ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ.  

ɇɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜɫɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɧɢɤɚɤɢɯ ɧɨɜɵɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɛɨɥɟɟ ɞɨɥɝɨɝɨ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ɍɚɤɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ 

ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɭɱɬɟɧɨ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɚɜɬɨɪɚ 

ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ), ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜɫɟɦɢ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɩɪɢ 
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ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɧɬɢɩɪɨɛɭɤɫɨɜɨɱɧɨɣ ɢ ɚɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɦɨɳɢ 

ɜɨɞɢɬɟɥɸ. 

3.3 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.8.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧ ɜ MATLAB/Simulink. ɋ 

ɩɨɦɨɳɶɸ IGBT ɤɥɸɱɟɣ ɢɡ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ SimPowerSystems ɛɵɥɚ 

ɫɨɛɪɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɲɟɫɬɢɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.9. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤ ɫ ɥɸɛɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɥɸɱɚɦɢ ɛɵɥ ɧɚɩɢɫɚɧ ɦɨɞɭɥɶ ɒɂɆ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɋɢ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɨɞɟɥɶ Simulink. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɥ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɒɂɆ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥ ɨɬɤɥɸɱɚɬɶ ɷɬɨɬ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɇɚ ɜɯɨɞ ɦɨɞɭɥɹ ɒɂɆ ɩɨɫɬɭɩɚɥɨ ɡɚɞɚɧɢɟ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɬɨɤɢ ɮɚɡ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ  ɪɚɛɨɬɵ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɦɨɞɭɥɹ ɒɂɆ ɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ 

ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɋɢ ɛɵɥ ɧɚɩɢɫɚɧ ɛɥɨɤ, ɨɰɟɧɢɜɚɸɳɢɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ 

ɤɥɸɱɟɣ. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɩɨ ɤɥɸɱɭ 

ɬɨɤɚ ɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɟɦɭ. Ɇɨɞɭɥɶ ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥ ɤɚɠɞɭɸ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɸ ɤɥɸɱɚ, ɢ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɟɪɢɨɞɚ ɒɂɆ) 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɥ ɜɫɟ ɤɨɦɦɭɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɨɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɟɪɶ. ɉɭɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɤ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɥɭɱɚɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɪɶ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɒɂɆ.  

ɇɚ Ɋɢɫ. 3.10 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɲɟɫɬɢɫɟɤɬɨɪɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ ɛɟɡ 
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ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ. ɇɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɨɤ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ A. Ɍɨɤ ɡɚɞɚɧ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ɇɚ 

ɧɢɠɧɟɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɵɯɨɞ ɦɨɞɭɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɬɟɪɶ, ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɣ 

ɱɟɪɟɡ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɥɚɝ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ – 

ɛɢɧɚɪɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (000 ɢɥɢ 

111) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ. Ɏɥɚɝ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɭɥɟɜɨɣ 

ɜɟɤɬɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɵɥ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ – ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɩɨɬɟɪɢ ɢ 

ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ (ɫɞɜɢɧɭɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɮɚɡɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɪɶ, 

ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ). 

 
Ɋɢɫ. 3.10. Кɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɒɂɆ. Ɍɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ A (ɜɟɪɯɧɹɹ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ), ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɮɥɚɝ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ (ɧɢɠɧɹɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ). 

ɇɚ Ɋɢɫ. 3.11 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ. 
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Ɋɢɫ. 3.11. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɒɂɆ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ. Ɍɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ 

A (ɜɟɪɯɧɹɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ), ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɮɥɚɝ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ (ɧɢɠɧɹɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ). 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɢ 

ɫɦɟɧɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɯɨɞɭ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 

ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ 

ɒɂɆ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɢɞɧɚ ɫɦɟɧɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ – ɲɟɫɬɶ ɪɚɡ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɩɨɬɟɪɶ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ 

ɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 1.0 ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ, ɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ - ɬɨɥɶɤɨ 0.8. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ 20% ɫɧɢɡɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ. 

 ɇɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɷɬɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɜ ɬɚɛɥ.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɜɨɞɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ ɮɚɡɵ ɦɟɠɞɭ 

ɬɨɤɨɦ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɭɦɟɧɶɲɚɥɨ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ 15-20%. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɨ 

ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. Ɉɬ 
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ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɬɨɤɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɜɨɞɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ. 

Ɍɚɛɥ.3.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 

Ɏɚɡɚ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, 

ɝɪɚɞɭɫɵ 

ɉɨɬɟɪɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ 

ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɒɂɆ 

ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɒɂɆ ɫ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ  ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 

0 0.82 0.65 

30 0.9 0.71 

60 0.95 0.75 

90 1 0.8 

 

ȼɵɜɨɞ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɩɨɬɟɪɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɟɧ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ 

ɤɥɸɱɚɯ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚ 20%. 
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Ƚɥɚɜɚ 4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɬɹɝɨɜɵɟ  ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ 

ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɭɱɧɨɣ  ɝɪɭɩɩɨɣ  Ɉɫɬɪɢɪɨɜɚ  ȼ.ɇ.  (ɤɚɮɟɞɪɚ  Ⱥɗɉ  ɇɂɍ 

«Ɇɗɂ»,  ɈɈɈ "ɇɉɉ  ɐɢɤɥ+",  ɝ.Ɇɨɫɤɜɚ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ – ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɆɄ17.3 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚɭɱɧɨɣ  ɝɪɭɩɩɨɣ  

Ʉɨɡɚɱɟɧɤɨ  ȼ.Ɏ.  (ɤɚɮ.  Ⱥɗɉ  ɇɂɍ «Ɇɗɂ»,  ɈɈɈ "ɇɉɎ ȼɟɤɬɨɪ", ɝ.Ɇɨɫɤɜɚ). 

Ⱥɜɬɨɪ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɬɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɡɚɧɢɦɚɥɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɝɥɚɜɟ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɝɥɚɜɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ: ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɉɈ  

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

4.1 Ɉɛɡɨɪ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɟɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫ 

ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 

ɫɢɝɧɚɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 4.1. 
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Ɋɢɫ. 4.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ȼɂȾ ɇȼ  

Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ 6-ɸ ɤɥɸɱɚɦɢ 

ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɡɜɟɧɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ,  ɚ ɬɚɤɠɟ 2-ɦɹ 

ɤɥɸɱɚɦɢ ɩɨɥɭɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ. ɉɨɥɭɦɨɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɭ ɢ ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɭ ɩɪɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-

ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɭɫɢɥɟɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɢ ɩɨɥɹ. Ⱦɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ ɢ ɤɨɧɬɭɪɟ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɟ ɏɨɥɥɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ ȾɌ1-ɌȾ4, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ. Ⱦɚɬɱɢɤ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ⱦɇ3 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ȿɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɨɤɚ ȾɌ5 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ/ɨɬɞɚɜɚɟɦɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɫɬɨɟɤ 

ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ Ⱦt°1, Ⱦt°2 Ⱦt°3 ɫ ɬɨɤɨɜɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ (0-20 ɦȺ) ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ 

ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ȾЭ°4 ɫ ɬɨɤɨɜɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ (0-20 ɦȺ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ⱦɇ1 ɢ Ⱦɇ2 ɧɟ 
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ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ – ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɤ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ. ȼɫɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɨɫɥɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ Ⱥɐɉ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɏɨɥɥɚ, ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɛɚɡɟ 3-ɯ 

ɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦ ɬɪɢɝɝɟɪɨɦ ɒɦɢɬɬɚ, 

ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɹɡɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ 

ɜɯɨɞɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 60 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɩɭɬɟɦ.  

ȼɟɫɶ ɨɛɦɟɧ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɤɨɦɚɧɞ ɡɚɞɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ 

ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɭɫɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɤɨɞɚɦɢ ɨɲɢɛɨɤ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ CAN-ɲɢɧɟ. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɆɄ17.3 ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ Ɋɢɫ. 4.2. 

 
Ɋɢɫ. 4.2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɆК17.3 
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Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɜɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɨɧ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɜ 

2008-ɦ ɝɨɞɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ – ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɦɨɠɧɨ 

ɧɚɣɬɢ ɜ [5]. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ ɢ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ.  

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ: 

Ɍɢɩ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ: Texas Instruments TMS320F2810 

Ɍɚɤɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɆȽɰ: 150 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɦɥɧ.ɨɩ./ɫɟɤ 150 

ȼɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɚɦɹɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦ: 64 ɤɋɥɨɜɚ 

ȼɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɚɦɹɬɶ ɞɚɧɧɵɯ: 18 ɤɋɥɨɜ 

ɗɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɩɚɦɹɬɶ:       4 ɤɋɥɨɜɚ 

ɑɚɫɵ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ:  ɟɫɬɶ 

ɑɢɫɥɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɒɂɆ-ɜɵɯɨɞɨɜ: 12 

ɑɢɫɥɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɒɂɆ-ɜɵɯɨɞɨɜ: 4 

ȼɯɨɞɵ ɩɪɢɟɦɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ: 10 

ɑɢɫɥɨ ɤɚɧɚɥɨɜ Ⱥɐɉ: 16 

ȼɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɢɧɞɢɤɚɰɢɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɚɹ 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-232 ɟɫɬɶ, ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɜɹɡɤɚ 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-485 ɟɫɬɶ, ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɜɹɡɤɚ 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ CAN ɟɫɬɶ, ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɜɹɡɤɚ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɯɨɞɨɜ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ:  

3 ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɯɨɞɚ ɫ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɹɡɤɨɣ 

4.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ TMS320F2810PBK — 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɮɢɪɦɵ TОбКЬ IЧЬЭЫЮЦents 

ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ. ȿɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɋɢ/ɋɢ++, 

ɱɬɨ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ 
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ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɞɪɚɣɜɟɪɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ Ⱥɐɉ, ɒɂɆ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɨɫɶ ɫ ɧɭɥɹ, ɚ 

ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɯ Д5], [1Ж. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ 

ɦɨɞɭɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɩɨɞɯɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ 

ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ (ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ),  ɦɧɨɝɢɟ ɦɨɞɭɥɢ ɉɈ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɝɨɬɨɜɵɯ 

ɚɧɚɥɨɝɚɯ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɷɬɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 

ɧɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ, ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ IQmath ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɱɢɫɥɚɦɢ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɬɨɱɤɨɣ ɨɬ TОбКЬ IЧЬЭЫЮЦОЧЭЬ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɉɈ ɩɟɪɟɞ ɚɜɬɨɪɨɦ ɫɬɨɹɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɞɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ Iq, Id, If ɢɡ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ (ɛɵɥɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.5 ɢ Ɋɢɫ. 2.6). 

2. ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɨɞɭɥɶ Ⱥɐɉ ɩɨɞ ɚɩɩɚɪɚɬɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɧɨɜɨɝɨ 

ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ; 

3. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɒɂɆ «ɧɚ ɥɟɬɭ» ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɨɞɭɥɶ ɒɂɆ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɦ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.8.1. 

5. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ ɫ ɪɟɥɟɣɧɵɦ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɨɤɚ. 

6. ȼɫɬɪɨɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ CANOpen ɞɪɚɣɜɟɪ ɜ ɉɈ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨ ɫɟɬɢ CAN. ɋɞɟɥɚɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ 

ɩɨ ɫɟɬɢ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɧɚɥɚɞɤɢ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

7. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɚ: 
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a. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɬɨɤɨɜɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɩɨ ɬɨɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɚɹ ɩɨ ɭɝɥɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ, ɫ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɣ ɮɚɡɨɣ ɬɨɤɚ). 

b. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɉɂ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

c. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɪɨɬɨɪɚ (ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɟɝɨ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ). 

8. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɉɈ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ 

ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ (10ɤȽɰ). 

Ɂɞɟɫɶ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, 

ɫɬɨɹɳɢɯ ɩɟɪɟɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɉɈ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɧɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɬɚɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɤɚɤ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨɦɟɯ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɬ.ɩ. Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɥɢɲɶ ɨɛɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ 

ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɉɈ. 

4.2.1 Ɉɛɡɨɪ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

Ʉɚɤɚɹ-ɥɢɛɨ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɉɈ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ. ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɉɈ, ɝɞɟ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɤɥɚɫɫ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɋɢ. Ɍɚɤɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɜɧɭɬɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɞɭɥɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ "ɜɧɟɲɧɟɝɨ" ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɋɚɦɚ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɮɚɣɥɟ. ɗɬɨ ɢɦɢɬɚɰɢɹ  ɤɥɚɫɫɚ 

ɹɡɵɤɚ ɋɢ++, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
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ɋɢ++ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. Ɇɨɞɭɥɶ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ 

ɮɚɣɥɨɜ – ɡɚɝɨɥɨɜɨɱɧɨɝɨ ɮɚɣɥɚ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ *.h ɢ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɝɨ ɮɚɣɥɚ ɫ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ *.c.  

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ Texas Instruments DMC lib 

(http://www.ti.com/tool/sprc080), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɪɹɞ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɤɚɤ 

ɮɚɡɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɢ ɬ.ɩ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɣɥɵ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɩɪɨɟɤɬɭ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɨɬɨɜɵɯ 

ɦɨɞɭɥɟɣ. 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɮɚɣɥ ɩɪɨɟɤɬɚ, main.c, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɮɚɣɥɨɦ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ȼ ɧɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɵ ɜɫɟɯ 

ɦɨɞɭɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɮɭɧɤɰɢɢ-ɨɛɪɚɛɨɬɱɢɤɢ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨ ɜɫɟɦ 

ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

4.2.2 ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ (ɩɨɬɨɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ), ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɞɚ. ɗɬɢ ɬɪɢ 

ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ: 

 ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɟ «10ɤȽɰ». Ɉɞɢɧ ɢɡ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɬɚɣɦɟɪɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 10ɤȽɰ. ȼ 

ɨɛɪɚɛɨɬɱɢɤɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɦɨɞɭɥɶ ɒɂɆ, 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɬɨɤɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɦɨɞɭɥɢ ɡɚɳɢɬ, 

ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɬ.ɩ. 

 ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɟ «1ɤȽɰ». Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɸ «10ɤȽɰ», ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 

ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɚɣɦɟɪɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. ɇɭɠɧɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɫɬɪɨɝɭɸ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɂɞɟɫɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɟɬɟɜɵɟ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ, ɥɨɝɢɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬ.ɩ. 
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  ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɟ «80ɤȽɰ». ɋɚɦɨɟ «ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɟ» ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ. 

ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ⱥɐɉ, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦɭ ɬɚɣɦɟɪɭ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɢ 

ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ⱥɐɉ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɬ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ ɱɬɨ-ɬɨ ɟɳɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚ ɨɞɢɧ ɬɚɤɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɢ «10ɤȽɰ», ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 8-ɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɭɫɪɟɞɧɹɸɬɫɹ. ɇɚ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɟɧɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ (ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɨɱɟɤ). 

Ʉɪɨɦɟ ɷɬɢɯ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɉɈ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɮɨɧɨɜɵɣ ɰɢɤɥ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɧɟ 

ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ 

ɫɬɪɨɝɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɮɨɪɦɚɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 

4.2.3 Ⱦɪɚɣɜɟɪ CANopen ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ CAN 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ 

CAN, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɩɨ ɫɟɬɟɜɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ CANopen, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɢɡɤɨɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɞɪɚɣɜɟɪɚ. Ɍɚɤɨɣ 

ɞɪɚɣɜɟɪ ɭɠɟ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ 

ɚɜɬɨɪɚ ɧɚɞ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥ CANOpen. ȼɫɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ 

«ɢɡɜɧɟ» ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ 

ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɜɚɪɹ CANopen, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɨɛ ɢɯ ɚɞɪɟɫɚɯ ɢ ɮɨɪɦɚɬɚɯ. Ʉ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ 

ɞɨɫɬɭɩ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ SDO ɫɟɪɜɢɫɚ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ CANopen. ȼ ɫɥɨɜɚɪɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɜɫɟ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɯ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ, ɜɯɨɞɵ, ɜɵɯɨɞɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɫɟɯ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢ ɬ.ɩ. Ɍɚɤɢɦ 
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ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɜɨɞ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ CAN ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ CANopen. 

4.2.4 Ⱦɪɚɣɜɟɪ RS485 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ RS485, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɜɢɞɚ 

ɜɟɞɭɳɢɣ-ɜɟɞɨɦɵɣ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. Ɉɧ 

ɡɚɞɟɣɫɬɜɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. ɉɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ 

ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬ ɜ ɨɬɜɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɬɟɤɭɳɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ⱦɪɭɝɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ RS485 ɜɵɛɪɚɧɚ 1Ɇɛɢɬ/ɫ. Ɉɛɳɢɣ ɰɢɤɥ ɨɩɪɨɫɚ ɜɨɫɶɦɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɬɚɤɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1ɦɫ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɚɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ȺȻɋ) ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɛɭɤɫɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɉȻɋ) 

ɤɨɥɟɫ. Ɍɚɤɨɣ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɜɹɡɢ ɡɚɥɨɠɟɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɞɥɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɞɢɬɟɥɸ. Ɍɚɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɤɨɥɟɫ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɨɬɟɪɸ ɤɨɥɟɫɨɦ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫ 

ɞɨɪɨɝɨɣ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ. 

ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ RS485 ɨɬɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ 

ɭɪɟɡɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɲɬɚɬɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ CAN. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɞɢɬɟɥɸ ɩɪɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɟ ɢ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɢ ɤɨɥɟɫ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ CAN ɡɚɝɪɭɠɟɧ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɞɪɭɝɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɟ 

ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ. 
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4.3 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ 

ɟɝɨ ɨɬɥɚɞɤɚ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɬɥɚɞɤɟ ɉɈ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ 

ɩɨɲɚɝɨɜɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɢɥɨɜɵɦ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɦ, ɧɟɥɶɡɹ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɞɚɠɟ 

ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ – ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɜ ɥɭɱɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɨɫɬɚɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɯɭɞɲɟɦ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ 

ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɯ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

(ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ). ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ 

ɨɬɥɚɞɤɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɟɡ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɢɪɦɚ TОбКЬ IЧЬЭЫЮЦОЧЭЬ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɫɟɪɢɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ЦШЭШЫ МШЧЭЫШХ, 

ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɥɸɛɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɱɟɪɟɡ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ JTAG, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɟɡ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. ɗɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɭɞɨɛɧɨ ɞɥɹ 

ɨɞɧɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟɧ ɪɚɡɴɟɦ JTAG ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɱɚɫɬɨ ɫɢɥɨɜɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɡɚɤɪɵɬɵ ɢ 

ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɪɚɡɴɟɦɭ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ JTAG ɧɟɬ: ɜɵɜɟɫɬɢ ɪɚɡɴɟɦ JTAG ɧɚ ɥɢɰɟɜɭɸ 

ɩɚɧɟɥɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ, 

ɚ ɢɡ-ɡɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɛɵɫɬɪɵɣ 

ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɨɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɡɚɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ ɉɈ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ, 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɥɨɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɢɫɤɚɬɶ  ɧɨɜɵɟ ɩɭɬɢ ɨɬɥɚɞɤɢ 

ɉɈ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ JTAG. ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɬɥɚɞɤɢ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɦɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɬɶ: 
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  ɉɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɭɫɬɚɜɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ.). 

 ɉɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧ (ɬɨɤ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɯɨɞɵ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɩ.) 

 Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɬɶ ɥɸɛɭɸ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢɥɢ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɱɢɧ – ɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȼɫɟ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɫɜɹɡɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɨɬ ɠɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɜɹɡɢ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ 

ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɂɡ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɫɜɹɡɢ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɯ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ CAN ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɲɢɪɨɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɫɮɟɪɟ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. CAN ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ 

ɲɢɧɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɢ ɨɛɦɟɧɢɜɚɬɶɫɹ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɪɜɢɫɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜ ɮɨɧɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟ ɦɟɲɚɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ: CANШpОЧ ɢ J1939. Ɉɛɚ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɧɨɦɟɪɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɫɥɨɜɚɪɹ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ) ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɚɞɪɟɫɚɰɢɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ȼɵɛɨɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ CAN ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ 

ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɫɜɹɡɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɲɚɟɬ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɟ ɡɚɞɚɱɢ – ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɢ 

ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɸɛɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɪɚɣɜɟɪ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɨɛɦɟɧɚ ɤɚɤ 

ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 

(ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɢɥɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ CAN ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

CAN-USB), ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɞɥɹ ɭɞɨɛɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ. ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 4.2.3 ɭɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜ ɉɈ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɆɄ17.3 
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ɭɠɟ ɡɚɥɨɠɟɧ ɝɨɬɨɜɵɣ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɪɚɣɜɟɪ 

CANOpen. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 

ɉɈ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ CANOpen ɧɚɣɬɢ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɛɟɫɩɥɚɬɧɵɟ ɭɬɢɥɢɬɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɥɨɜɚɪɟɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ CANШpОЧ, 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɥɸɛɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɫɥɨɜɚɪɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ CANШpОЧ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɟɝɨ SDO-ɫɟɪɜɢɫɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɧɟɭɞɨɛɟɧ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɬɨɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɞɥɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫ CANШpОЧ ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɜɨɟɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢɧɢɦɚɥ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɬɚɤɨɝɨ ɉɈ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Windows, ɤɨɬɨɪɨɟ ɱɟɪɟɡ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ USB-CAN ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ ɫɟɬɢ CAN ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

(ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɆɄ17.3). ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ Ɋɢɫ. 4.3. ȼ  ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɨɤɧɚ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɥɨɜɚɪɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

CANOpen, ɚ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɩɢɫɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɧɨɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɱɟɪɟɡ SDO-

ɫɟɪɜɢɫ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ CANOpen. 
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Ɋɢɫ. 4.3. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɬɥɚɞɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɉɈ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɜɟɱɚɥ ɚɜɬɨɪ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɬɪɭɞɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ [17]. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɥɸɛɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɢ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɫɥɨɜɚɪɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ CANOpen. ɋɸɞɚ ɜɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ 

ɤɚɧɚɥɵ (ɬɨɤɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬ.ɩ.), ɜɫɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨɤɢ ɩɨ ɨɫɹɦ d,q ɢ ɬ.ɩ.), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɜɯɨɞɵ ɢ ɜɵɯɨɞɵ ɜɫɟɯ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɛɥɨɤɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ ɒɂɆ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɥɸɱɭ ɢ 

ɬ.ɩ.). ɇɚ Ɋɢɫ. 4.4 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɜɤɥɚɞɧɨɣ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ. 
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Ɋɢɫ. 4.4. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɜɤɥɚɞɤɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɦɨɠɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɞɨ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 4Ƚɰ ɞɨ 80ɤȽɰ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 

ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. ȿɫɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ (4Ƚɰ), ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɡɚɩɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɫɟɬɢ CAN ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɟɪɜɢɫɚ SDO 

CANOpen, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɞɯɨɞɢɬ 

ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ – ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ 

ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɬ.ɩ. ȿɫɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɬɨɤɚ 

ɮɚɡ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɛɭɮɟɪɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɧɚɱɚɥɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜ (255 ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ) ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
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ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɟɣ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ CAN «ɜɵɤɚɱɢɜɚɸɬɫɹ» ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ, 

ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ. Ɍɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɛɭɮɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ CAN 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɚɧɧɵɯ – 80ɤȽɰ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɨɬɥɚɞɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɷɬɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɚɠɟ ɫɚɦɵɯ ɛɵɫɬɪɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ  ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɪɭɝɚɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɫɥɟɠɟɧɢɹ ɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɨɛɳɭɸ ɫɟɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ  ɞɪɚɣɜɟɪ CANOpen 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ 

ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ɍɚɤɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɫɵɥɚɟɬ ɩɨ ɫɟɬɢ CAN 

ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɨɞɭ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝɢɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɢ 

ɬ.ɩ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ CANOpen ɞɪɚɣɜɟɪɚ ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɟɪɜɢɫɚ PDO 

– ɧɟɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɦɵɯ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɟɬɢ CAN 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ – ɫɨɬɧɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɩɢɫɚɧɧɨɟ ɜɵɲɟ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɬɶ 

ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɬɵɪɟ ɤɚɧɚɥɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɉɧɨ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɨɬɥɚɞɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ. ɇɨ 

ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɛɳɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ – ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɨɞɧɨɣ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ, 

ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
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ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡ ɷɬɢɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɬɥɚɞɨɱɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɦɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ 

ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ. Ⱥɜɬɨɪ ɜ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɢɦɚɥ ɭɱɚɫɬɢɟ, 

ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɞɭɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɧɚ 

ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɨɬɧɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɞɨɛɧɵɣ ɢɯ ɩɪɨɫɦɨɬɪ. Ɇɨɞɭɥɶ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɫɬɚɜɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡ ɫɟɬɢ CAN, 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ Ɋɢɫ. 4.5. 

 
Ɋɢɫ. 4.5. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ PDO ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɜɫɟɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ȼɂȾ ɇȼ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
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ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɉɈ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. ɇɚɛɨɪ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɬɟɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɗɬɢɦ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ. ɍɧɢɤɚɥɶɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɬɨɦ, ɬɨ ɨɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜɫɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɫɨɬɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 

ȼɵɜɨɞ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɉɈ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɜɫɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɡɚɳɢɬɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ CAN, ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɚ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɉɈ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɤ ɨɬɥɚɞɤɟ ɉɈ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ȼɟɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɬɭɬ ɠɟ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɨɜɭɸ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɨɬɥɚɞɤɢ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɧɹɥ ɛɵ ɨɱɟɧɶ ɞɨɥɝɨɟ 

ɜɪɟɦɹ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɛɵɥ ɜɨɨɛɳɟ ɜɨɡɦɨɠɟɧ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 

ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɧɚɭɱɧɨɣ ɧɨɜɢɡɧɵ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɨɝɨ 

ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ. Ȼɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɉɈ ɧɟ ɛɵɥɨ ɛɵ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɞɚɥɟɟ. 
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Ƚɥɚɜɚ 5. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

5.1 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɉɈ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɤɟɬɟ 
ɩɪɢɜɨɞɚ 

Ⱦɥɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɉɈ ɛɵɥ 

ɫɨɛɪɚɧ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɍɧɢɜɟɪɫɚɥ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 7.5ɤȼɬ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɆɄ17.3 (ɫɦ. 

Ɋɢɫ. 5.1), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 7,5 ɤȼɬ, 

ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɲɥɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɫɦ. 

Ɋɢɫ. 5.2). ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɦɟɫɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɫɬɚɬɨɪɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɤɟɬɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ. ɑɢɫɥɨ ɮɚɡ ɜ 

ɦɚɲɢɧɟ 3, ɱɢɫɥɨ ɩɚɤɟɬɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ 6, ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɰɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ 12 ɢ ɡɭɛɰɨɜ ɪɨɬɨɪɚ 

7, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ~380ȼ. Ɇɚɲɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɯɫɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɮɚɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ. ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɦɚɲɢɧɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ. 

 
 

Ɋɢɫ. 5.1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɍɧɢɜɟɪɫɚɥ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɆК17.3 
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Ɋɢɫ. 5.2. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ 

ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɥɫɹ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɉɈ, ɟɝɨ ɨɬɥɚɞɤɢ, 

ɩɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

5.1.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɉɈ: ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ 
ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɥɚɞɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɉɈ ɢ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɜɫɟɯ ɧɟɞɨɱɟɬɨɜ, ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɡɚɞɚɧɢɹɯ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ 

ɩɪɢɜɨɞ ɢɦɟɟɬ ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 

(ɞɪɭɝɢɟ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ), ɬɨ ɜɫɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɦɟɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ 4.3. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 5.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬɚ. 
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Ɋɢɫ. 5.3 ɋɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɇɚ ɨɛɟɢɯ ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɜɟɪɯɧɟɦ ɢ ɧɢɠɧɟɦ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ 

ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ (ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ). Ɉɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɇɚ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɚ ɧɚ 

ɧɢɠɧɟɣ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ.  

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 1 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 2 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɠɟ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 

ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢ ɬɟɤɭɳɢɦ. ɇɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 

ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ, ɟɫɥɢ ɬɨɤ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ, ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ 

ɦɨɠɟɬ ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɡɚɞɚɧɢɟ. Ɍɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ (ɬɨɤ 
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ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ) ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨɟɝɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 5.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ. 

 
Ɋɢɫ. 5.4 Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɨɞɧɨɣ 

ɤɥɟɬɤɟ ɩɨ ɨɫɢ ɜɪɟɦɟɧɢ – 0,6 ɫ. 
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ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 1 ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 50ɦɫ. 

Ɏɚɤɬ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜɢɞɟɧ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

ȼɵɜɨɞ 

Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɫ ɦɚɤɟɬɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɛɚɡɨɜɚɹ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ 

ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 

5.1.2 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɉɈ: ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ 
ШɂɆ 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ 

Ⱥɂɇ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ. ɍɠɟ ɨɬɥɚɠɟɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 

ɦɨɞɭɥɹ ɒɂɆ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɋɢ ɛɵɥɚ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɚ ɢɡ 

ɦɨɞɟɥɢ MATLAB ɜ ɉɈ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɨ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɞɜɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ: ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 

ɲɟɫɬɢɫɟɤɬɨɪɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɒɂɆ, ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬɚɥ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɩɨ 

ɬɨɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ 

ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɬ.ɩ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ȼɂȾ 

ɇȼ ɧɟ ɢɦɟɥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɟ ɦɨɝ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ ɩɨ ɫɬɚɬɨɪɧɵɦ ɨɛɦɨɬɤɚɦ, ɜɦɟɫɬɨ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɛɵɥ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɫɟɪɢɣɧɵɣ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

15ɤȼɬ.  ɋɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɫɹ ɬɨɤ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 15 Ⱥ,  ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɒɂɆ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɚɜɧɨɣ 10ɤȽɰ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɜɤɥɸɱɚɥɫɹ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 

(ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɪɨɢɥɫɹ 

ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɟɜɚ ɟɝɨ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ (ɬɨɱɤɢ, ɧɚ 3 ɫɦ ɨɬɫɬɨɹɳɟɣ ɨɬ IGBT ɦɨɞɭɥɹ). 

Ƚɪɚɮɢɤ ɫɬɪɨɢɥɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɉɈ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ 4.3. ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, 
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ɱɬɨ ɞɜɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɛɵɥɢ ɧɚɥɨɠɟɧɵ ɨɞɢɧ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ (Ɋɢɫ. 5.5). 

 
Ɋɢɫ. 5.5. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ: ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢɫɶ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 2 ɱɚɫɚ 20 ɦɢɧɭɬ, ɞɨ 

ɜɵɯɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɭɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 

ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɟɜɚ ɛɟɡ ɧɟɝɨ, ɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɚɹɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɦɟɧɶɲɟ. 

Ɍɚɤ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ                           , ɝɞɟ          – ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɚɹɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ 

ɒɂɆ;      – ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɚɹɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ. 

 

Co51

Co48

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɒɂɆ

ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɒɂɆ ɫ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ
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ɉɟɪɟɝɪɟɜ – ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

(               ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (     25˚C) ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 
ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ                            . 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ 

ɩɨɬɟɪɹɦ ɜ ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ:    . 

Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɩɨɬɟɪɢ ɫɧɢɡɢɥɢɫɶ 

ɧɚ                              . 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ IGBT ɦɨɞɭɥɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 10 ɤȽɰ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 3/4 ɨɬ ɨɛɳɢɯ ɩɨɬɟɪɶ 

(ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɸɫ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ).  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ, ɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ                             . 

ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɨɠɢɞɚɟɦɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɩɪɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ MATLAB. 

 

ȼɵɜɨɞ 

ɇɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɧɭɥɟɜɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

(ɤɨɞ 000 ɢɥɢ 111) ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦɢ ɬɨɤɚɦɢ ɮɚɡ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ Ⱥɂɇ  ɧɚ 15-20%. Ɋɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ.  ɂɡ ɦɢɧɭɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɦɟɧɵ 

ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ «ɧɚ ɯɨɞɭ» ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɷɬɨ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ «ɬɟɧɟɜɵɟ» 

ɪɟɝɢɫɬɪɵ ɞɥɹ ɫɦɟɧɵ ɭɫɬɚɜɨɤ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɒɂɆ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ʉɪɨɦɟ 
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ɬɨɝɨ, ɟɫɥɢ ɜ ɉɈ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɦёɪɬɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɢɯ ɪɚɛɨɬɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɫɦɟɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 

ɜɟɤɬɨɪɚ.  

5.2 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

5.2.1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɇɚ ɈȺɈ «ɋɚɪɚɩɭɥɶɫɤɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɡɚɜɨɞ» ɝ. ɋɚɪɚɩɭɥ ɛɵɥɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ȼɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ – ɦɨɬɨɪ ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɫ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 4,13. ɇɚ 

Ɋɢɫ. 5.6 ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɜ ɫɛɨɪɟ, ɧɚ Ɋɢɫ. 5.7 ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɨ ɫɧɹɬɵɦ 

ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 5.8 ɪɨɬɨɪ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɉɪɨɟɤɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɢɫɶ ɪɚɧɟɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.2. 

 
Ɋɢɫ. 5.6. Ɇɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɧɚ ɛɚɡɟ ȼɂȾ ɇȼ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35ɤȼɬ 
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Ɋɢɫ. 5.7. Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɨ ɫɧɹɬɵɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ 

 

 
Ɋɢɫ. 5.8. Ɋɨɬɨɪ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
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Ⱦɥɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ – ɫɧɹɬɢɹ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɢɯ 

ɬɹɝɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ – ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. ɗɬɨ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɥɢɛɨ ɫɩɚɪɤɚ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ 

ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɥɢɛɨ ɫɩɚɪɤɚ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɨɩɵɬɧɵɯ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ, 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɡɜɟɧɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɟɧ ɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ, ɧɨ ɞɚɬɱɢɤ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ – ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɪɨɝɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɬɪɟɬɢɣ, ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɟɬɨɞ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɥɢɫɶ ɤ ɝɨɧɧɨɦɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ ɫ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. ɇɚ 

ɷɬɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɫɧɢɦɚɥɚɫɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ (ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ) ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

(ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ). ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɚɫɱɟɬɭ.  

Ɉɬɞɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɵɬɧɨɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ – ɷɬɚ ɜɚɠɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɭɤɥɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɫ ɬɚɤɢɦɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɟё ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ (Ɋɢɫ. 

2.4). Ɉɩɵɬɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɲɢɧɵ, ɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɚɜɬɨɪɚ ɛɵɥɚ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɫɬɟɧɞ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 

Ɋɢɫ. 5.9.  



110 
 

 
Ɋɢɫ. 5.9. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɡɚɬɨɪɦɨɠɟɧɧɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ. Ɋɨɬɨɪ ɡɚɬɨɪɦɨɠɟɧ 

ɱɟɪɟɡ ɲɬɚɧɝɭ, ɤ ɤɨɧɰɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ. ɋɢɝɧɚɥ 

ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ ɩɨɫɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɜɯɨɞ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. ɇɚ ɫɬɚɬɨɪ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ 15 ɫɟɤ 

(ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ). ȼ ɨɛɦɨɬɤɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɤɚ. Ɍɨɤ ɮɚɡɵ Ⱥ, ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɦɨɦɟɧɬ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ 

ɤɚɥɢɛɪɭɟɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɦ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɨɦ. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɨɠɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɵɞɚɧɧɨɝɨ 

ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɇɚ Ɋɢɫ. 5.10 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɫɬɟɧɞɚ – ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɲɬɚɧɝɚ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ. 

ȼɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ

ȾȼɂɌ

Ⱥ B C

Ⱥ B C

Ud

ȼ
ɨɡ

ɛɭ
ɠ

ɞɟ
ɧɢ

ɟ

=110ȼ
Ɇɇ 

ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ=24ȼ

USB/CAN

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɬɟɥɶ ɭɪɨɜɧɟɣ

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ

Эɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ

Ⱥɐɉ
max

min
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Ɋɢɫ. 5.10. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɚɫɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɬɨɤɚ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ). 

5.2.2 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɫɧɹɬɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ 
ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

Ɇɨɦɟɧɬ ɫɧɢɦɚɥɫɹ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɯ ɬɨɤɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ  (13 

ɭɫɬɚɜɨɤ): 

0, 10, 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350,  400, 450, 500  Ⱥ 

ɂ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɨɤɚɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ  (11 ɭɫɬɚɜɨɤ): 

0,1,2, 3.5, 5, 7, 10, 14, 18, 24, 27 Ⱥ 

ɉɪɢɦɟɪ ɬɢɩɨɜɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɫɨ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ Ɋɢɫ. 5.11. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɨɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ, ɡɚɧɨɫɢɬɫɹ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. 5.11. ɉɪɢɦɟɪ ɬɢɩɨɜɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɫɨ ɫɬɟɧɞɚ 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ 

ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢɦɟɸɬ ɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ: ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɬɨɤɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɦɚɥɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɬɨɤɚɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ Ɋɢɫ. 5.12. 

 
Ɋɢɫ. 5.12. ɇɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɬɨɤɚɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ 

Ɍɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ

Ɇɨɦɟɧɬ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ

Ɍɨɤ ɮɚɡɵ Ⱥ

 

Ɇɨɦɟɧɬ 100ɇɦ

Ɍɨɤ ɮɚɡɵ Ⱥ, 200Ⱥ
Ɍɨɤ Ɉȼ, 2Ⱥ
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ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜɢɞɧɚ ɜɬɨɪɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜɢɞɧɨ 

ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ. ȼɬɨɪɨɣ ɬɢɩ 

ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɦɨɦɟɧɬɚ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ Ɋɢɫ. 5.13. 

 
Ɋɢɫ. 5.13. ɇɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɦɨɦɟɧɬɚ 

Ɂɞɟɫɶ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɥɸɮɬɚ ɜ ɫɬɟɧɞɟ. ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ 

ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɛɵɥɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɨɬɨɪ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɟ ɛɵɥ ɧɟɩɨɞɜɢɠɟɧ, ɚ 

ɫɞɜɢɝɚɥɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 5 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɞɭɫɨɜ. 

ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɭɫɬɚɜɨɤ ɬɨɤɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɚɫɶ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɦɨɦɟɧɬɚ: 13*11=143 ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȿɫɥɢ ɛɵ 

ɥɸɮɬɚ ɜ ɫɬɟɧɞɟ ɧɟ ɛɵɥɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɚ ɛɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɝɪɚɮɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡ. ȼ ɬɟɤɭɳɟɣ ɠɟ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɥɸɮɬɨɦ ɫɬɟɧɞɚ, ɨɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, 

 

Ɇɨɦɟɧɬ 640ɇɦ
Ɍɨɤ ɮɚɡɵ Ⱥ, 500Ⱥ

Ɍɨɤ Ɉȼ, 27Ⱥ
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ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɨɣ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. ɋ 

ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɧɹɬɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɥɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ, 

ɢɥɢ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɧɟɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. Ȼɟɪɟɬɫɹ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜɚɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɚɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɧɟɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ 

ɜɪɟɦɹ (ɭɝɨɥ) ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɬɨɤɚ 

ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɭɥɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɧɚɫɬɪɨɟɧɚ ɬɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɮɚɡɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɨɬɨɪɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ 

ɛɭɞɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɣ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɜɤɢ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɦ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɭɥɹ. Ɇɨɦɟɧɬɵ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɬ.ɟ. ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɥɸɮɬɨɦ ɜ ɫɬɟɧɞɟ, ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɛɭɞɟɬ ɞɚɜɚɬɶ ɨɲɢɛɤɭ (ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 

ɡɚɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤɚ ɢ ɮɚɡɨɣ ɤɪɢɜɨɣ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɥɸɮɬɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

Ɍɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ, Ⱥ 

0 10 20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Ɍɨ
ɤ 
ɜɨ
ɡɛ
ɭɠ

ɞɟ
ɧɢ
ɹ,
 Ⱥ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 4 7,5 18,5 33,5 36,5 47 54,5 43,5 44 45 40,5 43 

2 0 6 11,5 32 60,5 74,5 83 90 73,5 88 89,5 96 93 

3,5 0 8,5 20 48 88 115,5 130 137 144 143 145 147,5 146,5 

5 0 10 16 53 105 142 171 191 212 195 209 205 206,5 

7 0 11,5 23 58,5 117 166,5 210,5 246 270,5 288 303,5 314 324,5 

10 0 12,85 23,5 62,5 121 182 240 287,5 325 352 374 389 404 

14 0 12,5 25,5 67 127 192 251,5 310,5 358 406 441 466,5 492,5 

18 0 12,25 28 69,5 130,5 195 256 315 375 429,5 477,5 516,5 556 

24 0 13,3 26,5 70 131,5 196,5 259,5 320,5 383 442,5 499,5 549,5 599,5 

27 0 11,5 25,5 63 130,5 195,5 261 320,5 384 447 505 557,5 607,5 

 

ɉɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɩɟɪɟɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɩɵɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
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ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ.  Ɉɛɧɚɪɭɠɢɥɚɫɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ 

10% ɜ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɨɤɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɍɨɱɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ɉȼ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ. 

Ɍɨɤ Ɉȼ ɡɚɞɚɧɧɵɣ, Ⱥ 0 1 2 3,5 5 7 10 14 18 24 27 

Ɍɨɤ Ɉȼ ɪɟɚɥɶɧɵɣ, Ⱥ 0 1,15 2,3 4 5,6 7,8 11,1 15,6 19,8 26,4 29,8 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɚ Ɉȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 5.14. 

 
Ɋɢɫ. 5.14. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ȼɂȾ ɇȼ 
ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ Is ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ If ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ ɬɨɤɚ 

ɫɬɚɬɨɪɚ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɷɬɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɲɢɧɵ. ɇɚ Ɋɢɫ. 

5.15 ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɚ.  
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Ɋɢɫ. 5.15. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ȼɂȾ ɇȼ ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ Is ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ If ɩɪɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɞɨɛɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɪɚɡɧɢɰɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ: ɜɵɱɟɫɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɞɪɭɝɨɣ 

(Ɋɢɫ. 5.16). 
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Ɋɢɫ. 5.16. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɢɰɵ (ɨɲɢɛɤɢ) ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɵɲɟ ɧɭɥɹ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɨɩɵɬɧɵɣ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɟɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ. Ɍɚɤ, 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ 500Ⱥ ɢ ɬɨɤɟ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 27Ⱥ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 550ɇɦ, ɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 500ɇɦ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, 

ɱɬɨ ɥɭɱɲɟɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 

ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ – ɬ.ɟ. 

ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɠɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɦɚɥɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ – ɬɚɦ ɫɢɥɶɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ – ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫɧɢɦɚɥɚɫɶ ɫɭɦɦɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɝɥɨɜɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 
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5.2.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ 

 ɉɨɦɢɦɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɬɨɪɦɨɠɟɧɧɨɦ ɪɨɬɨɪɟ, 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɜɨ ɜɫɟɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɫɧɹɬɢɟ ɲɭɦɨɜɵɯ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

Ɂɚɨɞɧɨ ɷɬɨɬ ɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɪɹɥ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɪɚɛɨɬɚ ɛɥɨɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɂɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɤ 500Ƚɰ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ – ɜɪɟɦɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɬɨɤɚ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ 

ɬɨɤɚ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ 

ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

(ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɡ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɢ ɧɚɡɚɞ) ɧɚɱɢɧɚɸɬ 

ɜɧɨɫɢɬɶ ɮɚɡɨɜɭɸ ɨɲɢɛɤɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɡɵ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɞɚɥɨɫɶ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

 ȿɳɟ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ. ɂɡ-ɡɚ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɪɚɡɧɨɣ ɫɢɥɵ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɩɥɨɯɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɫɭɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɩɨɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɭɤɚɡɚɧɨ 

ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.4, ȾɉɊ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɏɨɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨɟ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɪɨɬɨɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɇɚ Ɋɢɫ. 5.17 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 

ɞɚɬɱɢɤɚ. ɂɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɜɯɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɲɚɝɨɦ ɜ 60 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɬɟɤɭɳɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ 
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ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɚɥɟɟ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. 5.17. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ. ɋɧɢɡɭ: 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɏɨɥɥɚ. ɋɜɟɪɯɭ: Ɏɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ 
ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ ȾɉɊ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

 ɋɧɹɬɚɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 5.18.  

 
Ɋɢɫ. 5.18. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ȾɉɊ 
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ɉɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ ɜɢɞɧɚ ɧɟɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ 

ɲɢɪɢɧɵ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɪɚɡɧɵɦ ɭɝɥɨɜɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 60 ɝɪɚɞɭɫɨɜ (ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɤɭɪɫɨɪɚɦɢ) ɞɟɪɠɢɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 

ɞɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɡɚ ɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 120 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ 

ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɤ ɡɚɦɟɬɧɨɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ - Ɋɢɫ. 5.19. 

 
Ɋɢɫ. 5.19. Эɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ 

ȾɉɊ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɨɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 ɇɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ 5000 ɨɛ/ɦɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɬɨɤɢ ɮɚɡ. ɂɡ-ɡɚ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɡɚɦɟɬɧɭɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɨɬ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɧɨɝɞɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɦɟɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥ ɥɨɠɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ – ɥɨɠɧɵɟ 

ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɨ ɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ «ɜɫɩɥɟɫɤɭ» ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ, ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ. 

 Ɋɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɟɪɟɞ ɜɜɨɞɨɦ ɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɡɜɟɧɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ – ɬɚɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪ ɛɭɞɟɬ ɞɚɜɚɬɶ ɡɚɦɟɬɧɭɸ ɮɚɡɨɜɭɸ ɡɚɞɟɪɠɤɭ, 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɝɨɥ ɛɭɞɟɬ 

ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ. ɂ ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɷɬɨ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɛɭɞɟɬ ɫɢɥɶɧɟɟ. ȼɵɯɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɫɢɧɭɫɧɨ-ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ, ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ  [5, 27, 29]. Ɉɬ ɬɪɟɛɭɸɳɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɚ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɷɬɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɟɤɭɳɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɜɨɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ 

«ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɟ» ɭɝɥɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɥɢɲɶ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɜɯɨɞ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ. Ɏɢɥɶɬɪ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɮɚɡɭ ɫɜɨɟɝɨ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɮɚɡɨɣ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ. ɉɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɢɥɶɬɪɚ (ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɟɝɨ 

ɦɚɬɪɢɰ) ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɨɣ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɡɵ ɢ ɩɨɦɟɯɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞ 

ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɢɥɶɬɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɦɟɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ 

ɜɧɨɫɹ ɮɚɡɨɜɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɚɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪ ɛɵɥ 

ɜɧɟɞɪɟɧ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɛɨɬɵ [5], 

ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 

5000 ɨɛ/ɦɢɧ (Ɋɢɫ. 5.20). 
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Ɋɢɫ. 5.20. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɫɢɧɭɫɧɨ-ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 

Кɚɥɦɚɧɚ ɢ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɨɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɂɡ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɮɚɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɢ 

ɫɬɚɥɚ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 

ɮɚɡɨɜɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɪɚɡɝɨɧɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ), ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɮɢɥɶɬɪɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɧɨɜɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪ ɨɱɟɧɶ ɡɚɬɪɚɬɟɧ ɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɥɚɧɟ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ 

ɮɢɥɶɬɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɳɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɉɈ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜɢɞɢɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ. 

5.2.4 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɚɞɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

 ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɱɟɧɚ ɢɧɬɟɪɟɫɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɉɨɥɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɩɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɫɩɚɞɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɞɨɥɝɨ. ɗɬɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ: ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɪɚɡɝɨɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɧɚ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ 

ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 4Ⱥ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ ɜɵɤɥɸɱɚɟɬɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɜɫɟɯ IGBT 
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ɤɥɸɱɟɣ ɬɨɤɢ (ɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ) ɫɩɚɞɚɸɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɬɟɦɩɨɦ 

(ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɚ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ -U), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ, ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɗȾɋ ɦɚɲɢɧɵ. ȼɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚɧɢɹ ɗȾɋ ɦɚɲɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɥɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɍɚɤɚɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 

5.21. 

 
Ɋɢɫ. 5.21. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɫɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɥɹ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɇɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɗȾɋ ɮɚɡɵ Ⱥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɗȾɋ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

ɛɵɥ ɡɚɩɢɬɚɧ ɢ ɜɪɚɳɚɥɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɨɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

Ɍɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɨɤɨɥɨ 4Ⱥ. Ⱦɚɥɟɟ, ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ 

ɤɭɪɫɨɪɨɦ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɛɵɥ ɨɬɤɥɸɱɟɧ. Ɍɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɩɚɞɚɟɬ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ (ɧɟ ɞɨɥɶɲɟ 10ɦɫ), ɚ ɜɨɬ ɗȾɋ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ 

ɭɩɚɫɬɶ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ (0.7 

ɫɟɤɭɧɞɵ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɬ.ɟ. 

ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɫɩɚɞɚɧɢɟ ɗȾɋ ɜɵɡɜɚɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ 

ɦɚɲɢɧɟ, ɚ ɧɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ɍɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ЭȾɋ Чɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚщɟɧɢɹ

Ɇɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ЭȾɋ ɮɚɡɵ Ⱥ

Ɍɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ

0,14ɫ
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ɉɨɫɥɟ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɛɵɥɨ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɨɥɝɨɟ ɫɩɚɞɚɧɢɟ ɗȾɋ ɦɚɲɢɧɵ ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ 

ɤɨɧɬɭɪɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 

ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɶɧɨɦ ɧɟɲɢɯɬɨɜɚɧɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɜɚɥɟ ɪɨɬɨɪɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɬɨɤɚ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɇɚ Ɋɢɫ. 5.22 ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɨɧɬɭɪɵ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ. 

 
Ɋɢɫ. 5.22. ɉɭɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɦɚɲɢɧɵ 

Ⱦɥɹ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɫɧɹɬɚ ɟɳɟ 

ɨɞɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɩɨɞɚɱɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɦɨɬɤɭ ɩɪɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɮɚɡɚɯ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
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Ɋɢɫ. 5.23. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ Ɉȼ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɦɨɬɤɭ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɬɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɧɟ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ, ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɬ. ɗɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɬɨɤ  ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɞɪɭɝɨɣ ɤɚɬɭɲɤɨɣ, ɨɛɦɨɬɤɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɦɤɧɭɬɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ «ɞɪɭɝɨɣ» 

ɤɚɬɭɲɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 

ɜɩɟɪɜɵɟ. Ⱦɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɨɥɝɨɟ ɫɩɚɞɚɧɢɟ ɢ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɨ 

ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ʉɨɝɞɚ ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɧɹɬɶ, ɬɨ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɞɨɥɝɨɟ ɫɩɚɞɚɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɩɚɞɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ (0.1ɦɫ), ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɦɟɧɬ ɷɬɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɧɚ ɬɨɤ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɬɨ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɩɚɞɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɞɨɥɝɨɟ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨ, ɧɨ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɟɤɭɧɞɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɟɪɶɟɡɧɵɣ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ. ȼɵɹɜɥɟɧɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ȼɂȾ ɇȼ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

Ɍɨɤ Ɉȼ

16ɦɫ
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ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɰɟɥɹɯ – ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ 

ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɰɟɥɢɤɨɦ. ɍɱɟɬ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɛɵɥ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 3.2. 

ȼɵɜɨɞ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ȼɂȾ 

ɇȼ, ɨɛɳɢɟ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɨɩɪɚɜɞɚɥɢɫɶ: ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, 

ɤɪɢɜɚɹ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ 

ɬɨɤɨɜ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɭɜɟɪɟɧɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ, ɱɬɨ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɹɝɨɜɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɢ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ 

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɥɚ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ – ɦɨɞɭɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ȼ ɬɨɦ 

ɨɛɴɟɦɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɱɬɨ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ  ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚ ɢɯ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɫɬɟɧɞɚ ɫ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɩɨɥɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

5.3 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ȼɂȾ ɇȼ ɧɚ 
ɦɚɤɟɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɉɨɫɥɟ ɭɫɩɟɲɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ 

ɨɩɵɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ. Ɇɚɤɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 8-ɦɢ ɤɨɥɟɫɧɨɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɧɚ 

ɛɚɡɟ ȻɌɊ-90 - Ɋɢɫ. 5.24. 
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Ɋɢɫ. 5.24. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɚɤɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɚɫɶ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɹ 

ɂɫɩɵɬɚɧɧɵɟ ɬɹɝɨɜɵɟ ɦɨɬɨɪ-ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɦɟɫɬɨ ɲɬɚɬɧɵɯ 

ɭɝɥɨɜɵɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɦɚɲɢɧɵ. ɏɨɞɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɫɬɚɥɚɫɶ ɛɟɡ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɨɬ ȻɌɊ-90. ɉɨɥɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɦɚɲɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 22ɬ. ɇɚ ɦɚɤɟɬɧɨɦ 

ɨɛɪɚɡɰɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɞɢɡɟɥɶɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ əɆɁ 650, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 412 ɥ.ɫ. (300 

ɤȼɬ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢɦɟɟɬ 3 

ɫɟɤɰɢɢ ɩɨ 3 ɮɚɡɵ, ɬ.ɟ. 9 ɮɚɡ, ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɫɟɤɰɢɣ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ ɡɜɟɧɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ, 

ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɱɟɪɟɡ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɫ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɢ 

ɡɚɩɭɫɤɚ Ⱦȼɋ). Ɍɚɤɠɟ ɦɚɤɟɬ ɢɦɟɟɬ ɛɚɬɚɪɟɸ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 300-500ȼ ɢɡ 12ɬɢ 

ɛɥɨɤɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ, ɟɦɤɨɫɬɶɸ 470Ɏ ɤɚɠɞɵɣ ɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɫɯɟɦɟ DC/DC ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

80ɤȼɬ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ ɜ ɰɟɥɨɦ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ. ȿɝɨ ɡɚɞɚɱɢ – ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ/ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɬɹɝɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ 
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ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɣ ɚɧɬɢɩɪɨɛɭɫɤɨɜɨɱɧɨɣ ɢ ɚɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 540ȼ. Ʉɪɨɦɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤ ɡɜɟɧɭ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɨɬ 380ȼ 50Ƚɰ. ɇɚ Ɋɢɫ. 5.25 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ (ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɢɢ) ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

 
Ɋɢɫ. 5.25. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ (ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ) ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ɇɚɤɟɬɧɨɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɞɥɹ ɨɬɥɚɞɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ, ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɞɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɚɬɶ 

ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɌɁ – ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɩɨɞɴɟɦɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ, ɪɚɡɝɨɧ ɞɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 90 ɤɦ/ɱ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, 

ɬɢɯɨɝɨ ɯɨɞɚ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɢ ɬ.ɩ. 

Ɉɬɥɚɞɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɧɹɥɚ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡ-ɡɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɦɨɳɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɫɟɬɢ CAN. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜɫɟɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 

ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ,  ɨɬɥɚɞɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɩɭɫɤɚ Ⱦȼɋ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦ «ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɢɡɟɥɟɦ» ɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɨɬɥɚɞɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɞɢɡɟɥɟɦ ɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɦ, ɨɬɥɚɞɤɚ ɩɪɨɬɢɜɨɛɭɤɫɨɜɨɱɧɨɣ ɢ 

ɚɧɬɢɛɥɨɤɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɬ.ɩ. Ⱦɨɪɚɛɨɬɤɢ ɉɈ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɠɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ  ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ, 

ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɲɢɛɨɤ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɲɥɢ ɭɫɩɟɲɧɨ: 

 Ɇɚɤɟɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɭɞɚɥɨɫɶ ɪɚɡɨɝɧɚɬɶ ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 97ɤɦ/ɱ ɧɚ 

ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ ɚɷɪɨɞɪɨɦɚ. 

 ɉɪɨɜɟɪɟɧɵ ɜɫɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɟɡɞɚ «ɨɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ», ɡɚɩɭɫɤ Ⱦȼɋ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɪɟɠɢɦ «ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 

ɞɢɡɟɥɟɦ», ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 

ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ, ɪɚɡɜɨɪɨɬ ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɨ-ɬɚɧɤɨɜɨɦɭ. 

 ɂɡɦɟɪɟɧɚ ɬɨɩɥɢɜɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ. 

 ɉɪɟɨɞɨɥɟɧ ɩɨɞɴɟɦ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɢ 

(ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ Ɋɢɫ. 5.26). 

 ɉɪɨɜɟɪɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɞɢɬɟɥɸ 

ȺȻɋ ɢ ɉȻɋ. 
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 Ɋɢɫ. 5.26. ɉɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɦɚɤɟɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɩɨɞɴɟɦɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ 

ɉɈ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥ ɚɜɬɨɪ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɉɈ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɤɨɥɥɟɝɢ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɧɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɚ: ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɬɨɤɨɦ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 

ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɢ 

ɭɠɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɭɸ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 5.27 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ 60 

ɤɦ/ɱ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ. 

Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 

ɉɈ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 
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Ɋɢɫ. 5.27. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ 60ɤɦ/ɱ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ 

ɇɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɨɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɬɟɤɭɳɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɝɪɚɮɢɤɢ ɜɫɟɯ 8-ɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɥɨɠɟɧɵ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ. ɇɚ 

ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ⱦȼɋ, ɡɚɪɹɞ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ, ɱɬɨ 

ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɨɬɞɚɱɟ ɢɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚ, ɱɬɨ 

ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 65 ɤȼɬ, 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 265-270 ɤȼɬ. ɉɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɡɧɚɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɧɹɸɬɫɹ – 

ɑɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ
Ɇɨɳɧɨɫɬɢ

Ɍɨɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ Ɍɨɤɢ Ɉȼ Ɇɨɦɟɧɬ 
ɪɚɫɱɟɬɧ.

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ȾȼɋɁɚɪɹɞ Ɇɇ

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɁɉɌ

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ɇɇ

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɌȽ 7ɫ

4800 ɨɛ/ɦɢɧ350Ⱥ

40ɤȼɬ

65ɤȼɬ
270ɤȼɬ

100Ⱥ
4Ⱥ

Ɍɨɪɦɨɠɟɧɢɟ «ɜ Ɇɇ»

Ɍɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɞɢɡɟɥɟɦ

32ɤȼɬ
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ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɨɬɞɚɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɪɟɠɢɦɚ ɨɬɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦ 

ɩɪɢɟɦɚ, ɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɢɡ-ɡɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɫɧɚɱɚɥɚ 

ɩɥɚɜɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɨɬɞɚɜɚɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɚɭɡɚ, ɡɚ ɜɪɟɦɹ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 

ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɠɟ ɨɛɟ ɫɟɤɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɦ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 65 ɤȼɬ, ɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɟɤɰɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 16ɤȼɬ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ 32 ɤȼɬ 

ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɦɨɣ ɜ Ⱦȼɋ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɜɫɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ: 

 ɉɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤ, ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɪɢ ɬɪɨɝɚɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 350Ⱥ, ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 15Ⱥ. ɉɪɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɪɚɡɝɨɧɟ ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɭɩɚɥ ɞɨ 100Ⱥ, ɬɨɤ Ɉȼ ɞɨ 4Ⱥ. 

 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ ɜɫɟɝɞɚ 

ɨɬɛɢɪɚɬɶ ɜɫɸ ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ȼ ɫɚɦɨɦ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɪɢ ɬɪɨɝɚɧɢɢ ɫ ɦɟɫɬɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ «ɩɪɨɫɟɥɨ» ɫ 540 ɞɨ 510ȼ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɥɨɫɶ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɫɟɝɨ ɪɚɡɝɨɧɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɜɵɲɚɥ ɫɜɨɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫ ɪɚɡɝɨɧɨɦ Ⱦȼɋ. 

 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɡɝɨɧɚ 

ɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɢɦɟɧɢɥ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɞɧɹɥɨɫɶ ɞɨ 600ȼ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɪɚɛɨɬɚɹ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɦ 
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ɪɟɠɢɦɟ, ɡɚɛɢɪɚɥɢ ɬɚɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɦɟɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɡɚɛɪɚɬɶ. 

 ɇɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɜɫɟɯ ɜɨɫɶɦɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɥɨɠɟɧɵ 

ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɨɥɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɵɟ 

ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɨ ɬɨɤɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɟɞɢɧɨɣ 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ – ɧɟɬ 

ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ ɤ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɭ.  

 Ɍɚɤɠɟ ɩɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ. Ɉɧɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɥɢ ɢɡ ɪɟɠɢɦɚ ɨɬɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɪɢɟɦɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɢɡɦɟɧɹɥɢ ɫɜɨɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɡɜɟɧɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

 ɉɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ ɜɢɞɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

Ⱦȼɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɬɟɦɭ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɟ ɫɧɢɦɚɥɚɫɶ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɬɱɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɟё ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ɂɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɫɢɥɨɜɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ), ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɄɉȾ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɹɝɨɜɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɢ 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɟё ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ. Ɍɨɱɤɚ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 

ɡɚɬɨɪɦɨɠɟɧɧɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɯɨɞɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 

ɬɨɤɨɦ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɩɨɹɫɧɟɧɨ ɧɢɠɟ, ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 5.3.1). ɇɚ Ɋɢɫ. 5.28 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ. 
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Ɋɢɫ. 5.28. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ȼɂȾ ɇȼ 35ɤȼɬ 

ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 270ɤȼɬ, 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ 65ɤȼɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɭɦɦɟ ɞɚɟɬ 335ɤȼɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɜɯɨɞ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 

40ɤȼɬ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɄɉȾ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0.55 ɞɨ 0.95 ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɣ ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɄɉȾ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɨɤɨɥɨ 0.97 ɧɚ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɧɢɠɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ (ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɩɨɬɟɪɶ), ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ (ɝɞɟ ɄɉȾ ɯɨɪɨɲɢɣ) ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɧɟɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ, ɚ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɧɨɜɚ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɢɠɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɝɞɚ 

n, ɨɛ/ɦɢɧ

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

M, ɇɦ0 100 200 300 400 500 600

Ɂɚɞɚɧɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɤɚ

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ
ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ
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ɦɚɤɟɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɪɚɡɝɨɧɹɥɫɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ 

ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɪɚɡɪɹɠɚɥɫɹ ɢ ɩɪɟɤɪɚɳɚɥ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɭɫɩɟɲɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɵɹɜɢɥɢɫɶ ɢ ɫɥɚɛɵɟ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɞɚɥɟɟ. 

5.3.1 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ 
ɩɨɞɴɟɦɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ 

ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɵɛɢɪɚɥɫɹ 

ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɌɁ ɩɨ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɸ ɦɚɤɟɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ 30-ɬɢ ɝɪɚɞɭɫɧɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɭɤɥɨɧɨɦ, ɬɨ ɡɚɞɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɞɨɪɨɝɢ, ɱɟɦ 

ɩɟɪɟɞɧɢɟ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɞɨɥɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɞɧɢɯ 

ɤɨɥɟɫ ɢɡ-ɡɚ ɩɥɨɯɨɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨ 

ɩɨɞɴɟɦɭ ɛɟɪɭɬ ɡɚɞɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ. Ɍɚɤɨɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɭɱɬɟɧɨ, ɧɨ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ: ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɦɨɦɟɧɬɟ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ  522ɇɦ 

ɦɚɤɟɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɟ ɦɨɝ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɩɨɞɴɟɦ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ: ɩɟɪɟɞɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟ 

ɤɨɥɟɫɚ ɛɭɤɫɨɜɚɥɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɥɹ 

ɩɨɞɴɟɦɚ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɛɵɥɢ 

ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ: ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ ɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɛɵɥ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɫɜɟɪɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫ 550Ⱥ ɞɨ 600Ⱥ, 

ɚ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ 27Ⱥ ɞɨ 30Ⱥ. Ʉɚɤɢɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

%20%100
27

2730

550

550600 


 M
 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 100%: 

ɦɇMM ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ  6262.15222.1max  
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ȿɫɥɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

522ɇɦ, ɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɫɥɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɭɠɟ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ 700ɇɦ. 

Ɍɚɤɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɬɚɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɩɨɞɴɟɦɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. 

ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ. ɇɚ Ɋɢɫ. 

5.29 ɢ Ɋɢɫ. 5.30 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɟɤɭɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɜɪɟɦɹ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɝɞɟ ɡɚ 100% ɩɪɢɧɹɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜɵɲɟ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ 

ɧɚɥɨɠɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ (ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɟ 

«ɨɫɢ»), ɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɡɚɞɧɢɯ ɱɟɬɵɪɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ (ɡɚɞɧɢɟ ɞɜɟ «ɨɫɢ»). Ɇɨɦɟɧɬ ɧɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ Ɋɢɫ. 2.7. ɇɚɱɚɥɭ ɩɨɞɴɟɦɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɪɟɦɹ 7-ɣ 

ɫɟɤɭɧɞɵ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 24-ɣ ɫɟɤɭɧɞɵ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɤɪɚɣ 

ɩɨɞɴɟɦɚ ɢ ɩɟɪɟɞɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɜɵɜɟɫɢɥɢɫɶ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɧɢɯ ɭɩɚɥ 

(ɌȾ1 ɢ ɌȾ2). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɜɬɨɪɚɹ ɨɫɶ (ɌȾ3 ɢ ɌȾ4) ɩɪɢɧɹɥɚ ɧɚ ɫɟɛɹ 

ɩɨɥɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɚ ɧɚ 27-ɣ ɫɟɤɭɧɞɟ ɜɵɜɟɫɢɥɢɫɶ ɢ ɩɨɬɟɪɹɥɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɭɠɟ ɞɜɚ 

ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫɚ (ɌȾ7 ɢ ɌȾ8), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɦɚɤɟɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɟɨɞɨɥɟɥ ɤɪɚɣ 

ɩɨɞɴɟɦɚ. 
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Ɋɢɫ. 5.29. Ɇɨɦɟɧɬ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɩɨɞɴɟɦɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ 

 

 
Ɋɢɫ. 5.30. Ɇɨɦɟɧɬ ɧɚ ɡɚɞɧɢɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɩɨɞɴɟɦɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ 
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ɉɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɣ ɜɢɞ ɦɨɦɟɧɬɚ ɛɭɤɫɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ 

ɩɪɨɬɢɜɨɛɭɤɫɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ. ɉɪɨɬɢɜɨɛɭɤɫɨɜɨɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɧɢɠɚɥɚ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɤɨɥɟɫɟ, 

ɩɵɬɚɹɫɶ ɭɞɟɪɠɚɬɶ ɤɚɠɞɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚ ɝɪɚɧɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɢɡ 

ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫ ɞɨɪɨɝɨɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɹɝɭ.  ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 

ɤɨɥɟɫ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɪɟɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɥɟɫɟ ɜ 

ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɢ ɫɜɟɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ: 

ɌȾ1 ɌȾ2 ɌȾ3 ɌȾ4 ɌȾ5 ɌȾ6 ɌȾ7 ɌȾ8 

25% 50% 80% 70% 100% 100% 100% 100% 
 

ɑɬɨɛɵ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɧɨɦɟɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜ ɦɚɲɢɧɟ, ɩɨɤɚɠɟɦ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨ 

ɨɫɹɦ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ – Ɋɢɫ. 5.31. 

 
Ɋɢɫ. 5.31. ɋɪɟɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɨɫɹɯ ɩɪɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɢ ɩɨɞɴɟɦɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ 

ɇɚ Ɋɢɫ. 5.32 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɢ ɩɨɞɴɟɦɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɩɥɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ 

ɡɚɞɧɢɟ 4 ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɯɨɥɨɞɧɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ ɩɟɪɟɞɧɢɟ 4. 

40%
75%

100%

100%



139 
 

 
Ɋɢɫ. 5.32. ɑɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɩɨɞɴɟɦɚ 30 

ɝɪɚɞɭɫɨɜ 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɚɦɚɹ ɧɢɡɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 200-300 ɨɛ/ɦɢɧ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɞɧɢɦ ɱɟɬɵɪɟɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 3 ɤɦ/ɱ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɟɪɟɞɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɵɜɚɸɬ ɢ ɢɯ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢɦɟɸɬ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 350-500 ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɂɡ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɪɹɞ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɤ ɜɨɩɪɨɫɭ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɤɢ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɩɪɢ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɢ ɩɨɞɴɟɦɚ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɤɨɥɟɫ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ. ɉɪɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɢ ɩɨɞɴɟɦɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɢ ɦɟɠɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ 

(ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɥɢ ɪɭɱɧɚɹ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɟɫɶ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ⱦȼɋ 

ɭɯɨɞɢɬ ɧɚ ɬɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɞɨɪɨɝɨɣ ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɡɚɞɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɜɢɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɪɚɡɵ ɛɨɥɶɲɢɣ, ɱɟɦ 

ɟɫɥɢ ɛɵ ɜɫɟ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɪɚɜɧɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ 

ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɞɨɪɨɝɨɣ ɯɨɬɹ ɛɵ ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɥɟɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ, ɦɚɲɢɧɚ ɫ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ ɜɫɟɝɞɚ ɫɭɦɟɟɬ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɩɨɞɴɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɟɫɶ 

ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ⱦȼɋ ɭɣɞɟɬ ɧɚ ɧɢɯ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ 
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ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɥɟɫɟ/ɨɫɢ ɜ ɪɚɡɵ ɫɜɟɪɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɥɟɝɤɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɩɨɥɨɦɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɚɥɨɜ, ɲɟɫɬɟɪɧɟɣ ɢ ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. ȼ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɩɪɢɜɨɞɟ ɤɨɥɟɫ ɬɚɤɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɬ: ɟɫɥɢ 

ɩɟɪɟɞɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨɬɟɪɹɥɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ, ɡɚɞɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɧɟ ɪɚɡɨɜɶɸɬ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɵɲɟ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɤɚɪɞɚɧɵ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɥɟɫɚ, ɛɭɞɭɱɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɧɟ ɫɥɨɦɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɟ ɫɦɨɠɟɬ «ɜɞɪɭɝ» 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɪɚɡɵ ɛɨɥɶɲɢɣ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɯɜɚɬɢɬɶ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɩɨɞɴɟɦɚ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɞɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ 20% ɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ. Ʉɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, 

ɜɨɩɪɨɫ ɫɥɨɠɧɵɣ: ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɣ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɟё ɚɜɬɨɪɚ. 

5.3.2 ɉɥɨɯɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɩɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɤɪɢɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɢ 

ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ 4500 ɨɛ/ɦɢɧ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɥɨɯɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɜ ɡɨɧɟ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɫɶ ɡɚɩɚɫ ɩɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧ.  ɉɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɨɫɢ d 

(ɬɨɤɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɫɦ. ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ Ɋɢɫ. 2.7) ɡɨɧɭ 

ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɬɨɞɜɢɧɭɬɶ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ – ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 

ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɵɲɟ 5800 ɨɛ/ɦɢɧ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɤ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹɦ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɦɚɤɟɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɩɪɨɞɨɥɠɚɥ ɪɚɡɝɨɧɹɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɫ 
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ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɞɜɢɠɭɳɟɦɫɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɦɚɤɟɬɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɬɨɧɤɭɸ ɨɬɥɚɞɤɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ. 

5.3.3 ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɨɥɝɨɝɨ ɫɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɥɹ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɋɚɦɚɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɜɢɯɪɟɜɵɯ 

ɬɨɤɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɤɚɤ ɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɬɚɤɠɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɣ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ, ɧɨ 

ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɬɨ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ,  

ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 5.2.4, ɢɦɟɥɢ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚɧɢɹ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ 

ȼɂȾ ɇȼ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɹɝɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (Ɋɢɫ. 5.33). 
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Ɋɢɫ. 5.33. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (UН) ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (IН) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (IП)  

ɩɪɢ n=1600 ɨɛ/ɦɢɧ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 540ȼ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 300ɤȼɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 1600-1800 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
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ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɫɛɪɨɫɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɤɪɢɜɨɣ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 820ȼ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɩɵɬɚɹɫɶ ɨɬɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨɥɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 

ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɜ ɧɨɪɦɭ ɥɢɲɶ ɫɩɭɫɬɹ ɩɚɪɭ ɫɟɤɭɧɞ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɪɟɡɤɨɦ ɫɛɪɨɫɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɝɚɫɢɬɶ 

ɜɫɩɥɟɫɤ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɥɢɲɶ 80ɤȼɬ, 

ɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 300ɤȼɬ. ɉɪɨɛɥɟɦɭ ɛɵ ɪɟɲɢɥɢ ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɧɨ ɜ 

ɞɚɧɧɨɦ ɦɚɤɟɬɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɫɪɟɞɫɬɜɟ ɢɯ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢɡ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ 

ɬɟɦɩ ɫɛɪɨɫɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ 

ɡɚɞɚɬɱɢɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɞɚɥɶ ɝɚɡɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, 

ɡɚɬɹɝɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɨɥɬɨɪɵ ɫɟɤɭɧɞɵ ɟё ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɟ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜɫɟɝɞɚ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɞɪɭɝɨɣ ɜɧɟɲɬɚɬɧɨɣ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɩɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ), ɱɬɨ ɜɫɟ ɪɚɜɧɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɜɫɩɥɟɫɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

5.3.4 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

Ʉɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.7, ɜɫɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɱɟɪɟɡ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɍɚɤ, ɬɹɝɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɫɜɨɣ 

ɦɨɦɟɧɬ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɧɢɠɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɜɤɢ (ɡɨɧɚ 5 Ɋɢɫ. 2.8). ɑɟɦ ɭɠɟ ɲɢɪɢɧɚ ɷɬɨɣ ɡɨɧɵ, ɬɟɦ 

ɥɭɱɲɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɬɟɦ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɟɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɤ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɟ ɡɨɧɵ 5 ɜ 50 ȼ 



143 
 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 460ȼ – ɧɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ, 410ȼ – ɦɨɦɟɧɬ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 

ɧɭɥɹ), ɨɲɢɛɤɚ ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ 10-15 ȼ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ. ɇɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ Ɋɢɫ. 5.34 ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɚɡɝɨɧ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɩɪɢ ɩɥɨɯɨ ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɇɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɧɚɥɨɠɟɧɵ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɫɟɯ ɜɨɫɶɦɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ: ɝɪɚɮɢɤ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɜɟɧɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɝɪɚɮɢɤ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɝɪɚɮɢɤ ɬɟɤɭɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 

ɤɚɠɞɨɦɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ ɢ ɝɪɚɮɢɤ ɨɛɳɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɩɟɞɚɥɢ ɝɚɡɚ. 

 

 Ɋɢɫ. 5.34. Ɋɚɡɝɨɧ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɩɥɨɯɨ ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ  

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɧɢɡɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɚɥɚ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɦɨɝɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ: 

ɬɟɤɭɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɫɟɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ 

ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɩɟɞɚɥɢ ɝɚɡɚ.  Ⱦɚɥɟɟ, ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɜɨɞɢɬɟɥɶ 

ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɬ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɟɞɚɥɶɸ ɝɚɡɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɚɹ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɨɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ. Ɉɧɢ 

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɜɨɟɦ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɫɟɞɚɟɬ ɢ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ ɬɹɝɨɜɵɯ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɩɪɨɫɚɞɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɟɤɭɳɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɞɚɧɢɹ. ɇɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɬɱɢɤɢ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɁɉɌ

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ
ɫ ɩɟɞɚɥɢ ɝɚɡɚ, %
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭ ɜɫɟɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɵ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, ɬɟɤɭɳɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦ ɧɚ ɜɫɟɯ ɤɨɥɟɫɚɯ, ɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 30% ɞɨ 50% ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɫɩɪɚɜɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɩɢɫɨɤ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɤɭɪɫɨɦ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 415ȼ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 427,7ȼ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ 13ȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ 

ɪɚɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɨ ɤɚɤɨɦɭ-ɬɨ 

ɨɞɧɨɦɭ, ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɞɚɬɱɢɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɛɚɡɨɜɵɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ 

ɞɚɬɱɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɱɟɦ ɜɚɠɧɨ ɧɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɚɤ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɚ ɥɢɲɶ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ 

ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ – ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɝɨ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɞɥɹ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɜ ɉɈ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ Ɋɢɫ. 5.35. 

 
Ɋɢɫ. 5.35. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɩɨ ɫɟɬɢ CAN 

 ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ UDC ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɨɬ ɦɨɞɭɥɹ Ⱥɐɉ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. ɉɨ ɫɟɬɟɜɨɦɭ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ CAN ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ 100ɦɫ 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ (ɨɲɢɛɤɢ) 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɦɢɧɭɬ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɷɬɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɩɪɨɣɞɹ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ,  
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ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɫ Ⱥɐɉ, ɨɛɪɚɡɭɹ UDCИɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɟ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɞɚɥɟɟ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɫɟɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡ ɫɟɬɢ CAN ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟɥɶɡɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɟɝɨ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ. 

Ȼɥɨɤ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ (ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ) ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ 

ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ±15ȼ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɧɟɩɨɥɚɞɤɚɯ ɜ ɫɟɬɟɜɨɦ 

ɨɛɦɟɧɟ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɬɤɚɡɚɜɲɟɦ ɞɚɬɱɢɤɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɫɟ 

ɞɪɭɝɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɥɢɲɢɥɢɫɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɫɜɨɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɇɚ Ɋɢɫ. 5.36 ɩɨɤɚɡɚɧ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɡɝɨɧ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

 
Ɋɢɫ. 5.36. Ɋɚɡɝɨɧ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɚɜɬɨɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɂɡ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɥɢɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɫɟɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜ ɨɞɧɭ, ɬɟɤɭɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɫɟɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ (ɪɚɡɧɢɰɚ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ 5%). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɬɚɤɠɟ 

ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɬɨɱɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɩɪɚɜɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ 

ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɫɟɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1ȼ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (420ȼ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɁɉɌ

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, %
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ɜɦɟɫɬɨ 540ȼ) ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢɫɶ. Ɍɨɝɞɚ ɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɛɵɥɨ ɩɨɞɧɹɬɨ ɞɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ 540ȼ ɫ ɩɪɨɫɚɞɤɨɣ ɞɨ 490ȼ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

Ɋɭɱɧɚɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɚɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ «ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ» ɬɚɤɠɟ ɧɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɫɟ ɪɚɜɧɨ 

«ɭɩɥɵɜɭɬ». Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɧɟɫɥɨɠɟɧ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ, ɱɬɨ ɢ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ. 

5.3.5 ȼɵɜɨɞ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɦɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚ ɦɚɤɟɬɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ȼɫɟ 

ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɢɞɟɢ – ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ, 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɜɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ – ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɫɟɬɢ CAN 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɨɬɥɚɞɤɭ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ 

ɦɚɤɟɬɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. ȼɟɧɬɢɥɶɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɦɚɤɟɬɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ ɜɫɟ ɩɭɧɤɬɵ ɌɁ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɹɝɨɜɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢ ɧɟɞɨɪɚɛɨɬɤɢ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɩɨɥɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɤɚɤ ɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɭɱɟɬ 

ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ȼɂȾ ɇȼ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɹɝɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ. Ʉɚɤ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɬɚɤɠɟ ɭɞɨɛɟɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɬɢɩɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ: ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɦ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɨɦ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɲɢɪɨɤɭɸ ɡɨɧɭ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɛɥɢɡɤɢ ɤ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɯɨɪɨɲɟɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɛɚɡɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɨɛ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. 

ɂɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ: 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɹɝɨɜɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ȼɂȾ ɇȼ ɧɚ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ, ɜɵɱɢɫɥɹɹ ɄɉȾ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɬɨɱɤɚɯ, ɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɬ.ɩ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɨɢɬ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɭɫɢɥɢɹ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɡɞɚɬɱɢɤɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ 

ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ – ɤɚɤ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɹɝɨɜɵɣ ɩɪɢɜɨɞ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɦ ȼɂȾ ɇȼ ɫ 

ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɨɤɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ 

ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɚɹ ɦɚɲɢɧɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɩɚɤɟɬɟ MATLAB/Simulink ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. ɉɨɥɭɱɟɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɡɨɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵɣ 10:1. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɭɸ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɧɨɦɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ȼɂȾ ɇȼ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ȼɂȾ ɇȼ. 

4. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ 

ɢɧɜɟɪɬɨɪɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɒɂɆ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɤɥɸɱɚɯ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɧɚ 16%. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɢɡɤɨɭɪɨɜɧɟɜɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɟ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɂȾ ɇȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 

ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɹɝɨɜɵɯ ȼɂȾ ɇȼ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɋɍ ɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ȼɂȾ ɇȼ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 35ɤȼɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
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ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, 

ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɚɹɫɹ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ. 

8. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɯɨɞɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɤɟɬɚ 8-ɢ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɚɫɫɨɣ 22 ɬɨɧɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɫ ȼɂȾ ɇȼ.  ɇɚ 

ɦɚɤɟɬɟ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɜɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. Ɇɚɤɟɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 97 ɤɦ/ɱ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɥ ɩɨɞɴɟɦ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ, 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɪɟɠɢɦ ɪɚɡɜɨɪɨɬɚ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɩɥɢɜɧɭɸ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ. ȼɫɟ ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɞɟɢ ɫɟɛɹ 

ɨɩɪɚɜɞɚɥɢ, ɯɨɬɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɪɚɛɨɬɨɤ ɩɨ ɯɨɞɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
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