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А̦отація 

ȼ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɥɟɸ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɩɢɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ.  

Ɋɨɡɤɪɢɬɚ ɬɟɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɥɟɸ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ʀɯ ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɤɥɟɸ. 

Ɉɩɢɫɚɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɨɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɨɛ’єɤɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

Ɉɩɢɫɚɧɧɿ ɞɟɹɤɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.                   
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Annotation The diploma project considers the automated control of the technological complex of starch glue production with the use of intelligent methods. The project presents a description of the technological process of manufacturing modified starch glue. The topic of making starch glue, their methods and options for applying glue. Describes the characteristics of the object of study, analytical review of the literature and setting research objectives, technological description of the object of automation. Describes some intelligent systems and their purpose.                      
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ȼɫɬɭɩ 

ȼ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ІɋɄ ɨɛɪɚɧɨ 

ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ SysML. SysML (ɚɧɝɥ. The Systems Modeling Language, 

ɦɨɜɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ) – ɩɪɟɞɦɟɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɦɨɜɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦ. ɉɿɞɬɪɢɦɭє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɬɚ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɫɬɟɦ. SysML ɫɩɨɱɚɬɤɭ 

ɪɨɡɪɨɛɥɹɜɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɤɨɞɨɦ, ɿ 

ɦɚє ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɥɿɰɟɧɡɿɸ ɞɥɹ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. əɤ ɦɨɜɚ, SysML є 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɜɢ UML. 

ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ UML, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 

SysML ɧɚɞɚє ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɿɧɠɟɧɟɪɨɜɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ: 

• Ȼɿɥьɲɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɿ ɜɢɪɚɡɧɿɫɬь. SysML ɩɪɢɛɢɪɚє ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ 

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ UML ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɿɚɝɪɚɦ: 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɢɦɨɝ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. ɉɟɪɲɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɥɭɠɢɬь ɞɥɹ 

ɡɛɨɪɭ ɜɢɦɨɝ, ɚ ɞɪɭɝɚ ɞɥɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ȼ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ 

ɦɨɠɭɬь ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, 

ɩɪɨɰɟɫɢ, ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

• SysML ɛɿɥьɲ ɤɨɦɩɚɤɬɧɚ ɦɨɜɚ, ʀʀ ɥɟɝɲɟ ɜɢɜɱɚɬɢ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ, ɬɚɤ ɹɤ 

ɜɨɧɚ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɚ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ UML. 

• Ɍɚɛɥɢɰɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ SysML ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɡɚɝɚɥьɧɿ ɬɢɩɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ. ɍ ɬɨɣ 

ɱɚɫ ɹɤ UML ɧɚɞɚє ɥɢɲɟ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ 

• Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɨɜɢ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɞɟɥɥɸ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɦɨɞɟɥɿ, 

ɭɹɜɥɟɧɧɹ (ɚɧɝɥ. Views), ɿ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ (ɚɧɝɥ. Viewpoints) (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɹɜɥɟɧь). ɐɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬь ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ UML ɿ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ ɫɬɨɹɬь ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɪɹɞɭ ɡ IEEE-Std-1471-2000 (Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ 

IEEE ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɞɥɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ) 
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ɚɧɝɥ. (IEEE Recommended Practice for Architectural Description of Software 

Intensive Systems). 

SysML ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ:  

- ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ: 

• Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ (Block Definition Diagram – BDD), ɳɨ 

ɡɚɦɿɧɸє ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɤɥɚɫɿɜ UML2; 

• ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɥɨɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɚɛɨ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

(Internal Block Diagram – IBD), ɳɨ ɡɚɦɿɧɸє ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

UML2; 

• ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ (Parametric Diagram), ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ SysML ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

• Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɚɤɟɬɿɜ (Package Diagram) ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ; 

- Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ: 

• Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (Ⱥctivity diagram) ɛɭɥɚ ɡɥɟɝɤɚ ɡɦɿɧɟɧɚ ɜ SysML; 

• Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

(sequence, state chart, and use case diagrams) ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ; 

- Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɜɢɦɨɝ (Requirements diagrams) – ɰɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ SysML. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ[1, c.5 - 6]  

ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

Іɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɋɄ – ɰɟ ɋɄ, ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ «ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ» ɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɈɄ, 

ɡɛɭɪɟɧь, ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦɭ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧь. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь, 

ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹє ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɋɄ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ, – ɰɟ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧь ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɋɄ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɞɜɚ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɿ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢ: 

– ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɚɧɢɯ, ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɬɚ ɩɨɞɿɣ (ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɟ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ); 

– ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧь. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɞɟɤɿɥьɤɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 

ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɋɄ: 

– ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

– ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ (artificial neural networks); 

– ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ (fuzzy logic); 

– ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ (genetic algorithms) 

 ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ: – ɭɦɿɧɧɹ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɥɸɞɢɧɢ (ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ); – 

ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɥɸɞɢɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɦɢɫɥɟɧɧɹ (ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ).  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɋɄ ɦɿɫɬɹɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɛɥɨɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь 

ɫɢɫɬɟɦɧɟ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧь ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɍɚɤɿ 

ɛɥɨɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɚɛɨ ɹɤ ɧɚɞɛɭɞɨɜɭ ɧɚɞ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, 

ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɸɱɢ ɧɚɥɟɠɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 

ɜɤɥɸɱɚɬɢɫɹ ɭ ɤɨɧɬɭɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.   

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ІɋɄ) є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɝɨ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ) ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɟɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɞɿɣ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɿɫɬь ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɪɿɜɧɹɯ, ɚ ɧɢɠɧɿɣ ɪɿɜɟɧь 

– «ɨɛ’єɤɬ – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ» ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ[2, c.12 - 13]  
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Ɋɨɡɞɿɥ 1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɨɝɥɹɞ 

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ BVG-Super-ECC ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɜ ɤɥɟɣ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɢɣ. ɐɟɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜ 85 ° C / 
185 ° F. Ɏɟɪɦɟɧɬ ɫɥɭɠɢɬь ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ, ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɞɚє ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ 
ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɤɪɨɯɦɚɥɸ. 

Ʉɪɨɯɦɚɥьɧɚ ɝɿɞɪɨɫɭɦɿɲ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬьɫɹ ɜ ɛɚɤɭ. Ʉɪɨɯɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɡɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɨɫɬɚɜɥɹє ɤɪɨɯɦɚɥь ɜ ɛɚɤ ɡ ɫɭɦɿɲɲɸ. ȼɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɭ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢɣ 
ɞɜɢɝɭɧ ɩɟɪɟɦɿɲɭє ɜɟɫь ɜɦɿɫɬ. 

Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɨɛɫɹɝɨɦ. ɉɪɢɩɥɢɜ ɜɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɨɦ. ɍ ɛɚɤ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɩɟɜɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɮɟɪɦɟɧɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɥɟɧьɤɨɝɨ ɞɨɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ. ɇɚɫɨɫ ɫɭɦɿɲɿ  
ɩɟɪɟɩɪɚɜɥɹє ɫɭɦɿɲ ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ ȼɟɧɬɭɪɿ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜ. 

ɉɚɪ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɭ ȼɟɧɬɭɪɿ ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɠɟɥɟɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɤɪɨɯɦɚɥь. Ɋɨɡɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɩɪɢ 85 ° C / 185 ° F. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɩɚɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɩɚɪɚ. Ɇɿɲɚɥɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦ'ɹɤɭ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ. 

ɑɟɪɟɡ 16-20 ɯɜɢɥɢɧ ɤɪɨɯɦɚɥь ɛɭɞɟ ɪɨɡɞɪɿɛɧɢɧɢɦ ɿ ɩɟɪɟɤɚɱɚɧɨ ɜ 
ɞɟɚɤɬɢɜɚɬɨɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɒɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɠɨʀ ɩɚɪɢ 
ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɪɨɯɦɚɥь ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ 125 ° C / 257 ° F ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɨʀ ɬɪɭɛɢ ȼɟɧɬɭɪɿ ɿ ɜ ɭɜ'ɹɡɧɟɧɧɿ ɞɟɚɤɬɢɜɭє ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼɫɿ ɮɟɪɦɟɧɬɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɬɨɞɿ ɞɟɧɚɬɭɪɨɜɚɧɿ. 

ɇɚɫɨɫ ɩɪɚɰɸє ɡ ɩɿɞɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɪɿɜɧɟɦ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚ. 
Ɋɿɜɟɧь ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ. ɉɿɫɥɹ ɞɟɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
ɤɪɨɯɦɚɥь ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɛɚɤ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 
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ʺ33 34
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ

1 2

311 Ɍɪɭɛɚ ɜɟɧɬɭɪɿ 2 Ⱥɜɬɨɤɥɚɜ3 Ⱦɟɚɤɬɢɜɚɬɨɪ

44 Ȼɚɤ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ

2 ɩɚɪɚ33 ɋɭɫɩɟɧɡɿɹ34 Ʉɪɨɯɦɚɥьɧɢɣ ɤɥɟɣ

ʺ5 5 Ȼɚɤ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ  
 

ɇɚ ɦɨɸ ɞɭɦɤɭ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɛɭɞɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ ІɋɄ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɭ/ɫɢɬɭɚɰɿʀ. Ⱦɚɧɚ ІɋɄ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ɦɚє 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɚɧɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɫɬɚɧɢ/ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɠɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɞɿʀ. 

 

 

 

 

 

 



10  
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ȼ ɞɢɩɥɨɦɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɥɟɸ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ 

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ. əɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɤɚɪɬɨɧɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɤɥɟʀ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɝɨɬɨɜɢɣ ɤɥɟɣ. 

ɇɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɤɥɟɸ, ɨɞɢɧ ɞɥɹ 

ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɭ, ɿɧɲɢɣ ɞɥɹ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ 

ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɭ. ɋɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɤɨɪɨɛɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɹɤ ɜɨɞɧɨɞɿɫɩɟɪɫɿɨɧɧɢɦɿ, ɬɚɤ 

ɿ ɬɟɪɦɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɤɥɟɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɬɢɩɿɜ ɤɥɟʀɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɫɜɨʀ ɤɥɟɣɨɜɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥ ɞɥɹ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɫɜɿɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɤɥɟɸ. ɇɚ 

ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɫɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɨɪɨɛɿɜ ɫɤɨɛɚɦɢ ɜɿɞɯɨɞɢɬь ɜ ɦɢɧɭɥɟ, ɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 

ɩɥɚɧ ɜɢɯɨɞɹɬь ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɢ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɤɨɪɨɛɿɜ ɿ ɝɨɮɪɨɤɨɪɨɛɿɜ: 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɿ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ. Є ɳɟ ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɜɿɧ ɧɟ 

ɤɨɪɢɫɬɭєɬьɫɹ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿɫɬɸ ɭ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɜɢɞɤɨ 

ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɿɞ ɧɨɜɟ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɩɿɞ ɧɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ - ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɤɥɟɸ ɡ ɩɪɨɫɬɨɸ ɤɥɟɣɨɜɢɣ 

ɝɨɥɨɜɤɨɸ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɯɨɞɢɬь ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɿɞ ɩɟɜɧɢɦ 

ɤɭɬɨɦ. Ȼɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɫɬɚɜ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɩɿɫɥɹ ɜɢɧɚɯɨɞɭ 

ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɚɧɨɫɢɬɢ ɤɥɟɣ ɡ ɞɟɹɤɨʀ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɤɚɪɬɨɧɭ. 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɿ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɭ, ɚ 

ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɚ - ɞɥɹ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɬɚɪɢ ɡ ɤɚɪɬɨɧɭ. 

Ʉɨɠɟɧ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɦɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ. І ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɹɤɢɣɫь ɫɩɨɫɿɛ 

ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɤɪɚɳɟ, ɚ ɹɤɢɣɫь ɝɿɪɲɟ. ɉɪɨɫɬɨ ɤɨɠɟɧ ɡ ɧɢɯ ɜɢɤɨɧɭє ɫɜɨʀ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 

Ɉɛɪɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɛɿɪ ɤɥɟɸ. ɉɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɤɥɟɸ - 

ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɟ ɡ ɭɦɨɜ ɱɿɬɤɨʀ ɬɚ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɟɣɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 



11  
Ʉɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɤɥɟɸ 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɤɥɟʀɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɚɬɤɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɥɟɠɚɬь ɤɥɟʀ ɡ 

ɜɢɫɨɤɨɸ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɤɥɟɣɨɜɢɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɚє ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɿ 

ɪɨɡɦɿɪɢ (ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞ 1 ɞɨ 1.5 ɦɦ). І ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɚ 

ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɥɟɸ ɜ ɡɨɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɿ 

ɤɚɪɬɨɧɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɬɢɫɤ 1: 1 

ɍ ɪɚɡɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɫɚɦ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 

ɞɨɩɨɦɚɝɚє «ɜɢɬɹɝɚɬɢ» ɤɥɟɣ ɡ ɤɥɚɩɚɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɚɪɬɨɧɭ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɿ ɤɚɪɬɨɧɭ. ɉɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɤɥɟɣ ɧɟ 

ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɧɚ ɤɚɪɬɨɧ ɿ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɢɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɥɟɸ ɧɚɧɨɫɹɱɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɤɚɪɬɨɧɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɤɥɟɣɨɜɿ ɫɥɿɞɢ 

ɧɚ ɩɿɞɥɨɡɿ. Ɍɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ є ɩɪɚɜɢɥьɧɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɿ 

ɩɪɭɠɢɧ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɤɥɟɸ. ɇɚ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɞɨ 20000 ɤɨɪɨɛɨɤ / ɝɨɞ, ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚɩɪɹɦɧɿ. 

ɉɪɢ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɜɢɤɢɞ ɤɥɟɸ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

10 ɦɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɞɨɞɚɧɧɹ 

ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɤɥɟɸ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɜ 

ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɦɿɫɰɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɪɬɨɧɭ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɤɥɟɸ ɦɨɠɥɢɜɚ 

ɡɚɤɭɩɨɪɤɚ ɮɨɪɫɭɧɤɢ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɿɞɤɿ ɤɥɟʀ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɭɱɭɤɭ. Ɍɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɧɢɡьɤɿɣ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɜ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɧɚ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɱɢɫɬɨɬɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɧɚ ɝɨɥɿɜɰɿ. ɇɢɡьɤɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬь ɤɥɟɸ 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɚɤɨɠ, ɦɟɧɲɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɮɨɪɫɭɧɤɚɯ ɿ ɜɟɥɢɤɢɦɢ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ. 

Ȼɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 

ɤɥɚɩɚɧɚ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɧɚɫɚɞɨɤ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɨɬɜɨɪɚɦɢ, ɚɛɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɤɥɚɩɚɧɚɯ, 

ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɜ ɨɞɧɭ ɥɿɧɿɸ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɲɢɪɢɧɚ ɤɥɟɣɨɜɨɝɨ ɦɚɥɸɧɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ 

2-4 ɥɿɧɿɹɦɢ (ɤɪɚɩɥɹɦɢ) ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ 0,6 ɫɦ ɦɿɠ ʀɯ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɚɛɨ ɫɭɦɚɪɧɨɸ 
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ɲɢɪɢɧɨɸ ɦɚɥɸɧɤɚ ɜ 2,5 ɫɦ. Ⱦɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɭɠɟ ɯɨɪɨɲɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ 

ɦɚɥɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɿ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɤɨɪɨɛɤɚɦɢ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɤɨɪɨɛɨɤ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє. 

Ⱦɥɹ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɢɫɨɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ - ɜɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь. ɍ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ є 

ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь - ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɦɟɧɲɟ, ɚ ɫɚɦɟ ɦɚɥɢɣ ɨɬɜɿɪ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɟ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɤɥɟɣ - ɞɨɜɲɟ, ɧɿɠ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɫɬɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɯɜɢɥɢɧ ɜ ɝɨɥɿɜɰɿ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɢɝɧɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɥɟɸ, ɳɨ, ɜ 

ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɦɨɠɟ ɡɿɩɫɭɜɚɬɢ ɩɟɪɲɭ ɤɨɪɨɛɤɭ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɩɿɫɥɹ 

ɡɚɩɭɫɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪ, ɹɤɢɣ 

ɧɚɤɪɢɜɚє ɮɨɪɫɭɧɤɭ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɧɟɦɚє ɤɚɪɬɨɧɭ, ɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɸє. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɿɡɨɥɹɬɨɪ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ, ɫɜɿɠɢɣ ɤɥɟɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ 

ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɿ ɩɟɪɲɚ ɤɨɪɨɛɤɚ ɜɿɞɦɿɧɧɨ ɫɤɥɟɸєɬьɫɹ. 

Ƚɨɬɨɜɢɣ ɤɥɟɣ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɭ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɚɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɥɟʀɜ є ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɨɮɪɨɬɚɪɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɧɨʀ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɚɪɬɨɧɭ ɬɚ ɩɚɩɟɪɭ ɡɪɨɫɬɚє ɱɚɫɬɤɚ ɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɭ, 

ɹɤɢɣ ɧɟɫɟ ɜ ɫɨɛɿ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ. Ⱦɚɧɢɣ ɤɥɟɣ 

ɫɬɜɨɪɸє ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɚɪɬɨɧɭ ɿ ɩɚɩɟɪɭ ɡ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɜɨɥɨɤɧɚ ɿ 

ɫɬɜɨɪɸє ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɿ ɫɬɿɱɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ; 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ[3] 
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1.2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɨɛ’єɤɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ BVG-Super-ECC ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɪɨɯɦɚɥɸ. ɐɟɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜ 85 ° C / 185 ° F. Ɏɟɪɦɟɧɬ ɫɥɭɠɢɬь ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ, ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɞɚє ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɤɪɨɯɦɚɥɸ. 

 

Мɚɥɸɧɨɤ 1.1 ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɥɟɸ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 

ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 

 

Ʉɪɨɯɦɚɥьɧɚ ɝɿɞɪɨɫɭɦɿɲ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬьɫɹ ɜ ɛɚɤɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɫɯɨɜɢɳɚ. Ⱦɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɤɪɨɯɦɚɥь ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɫɯɨɜɢɳɿ. Ʉɪɨɯɦɚɥьɧɢɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɬɪɿɸ (MD / D01) ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɡɭɸɱɢɣ ɝɜɢɧɬ ɩɨɫɬɚɜɥɹє ɤɪɨɯɦɚɥь ɜ ɛɚɤ ɡ ɫɭɦɿɲɲɸ (B02). ȼɨɞɚ 

ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨɝɨ 

ɤɥɚɩɚɧɭ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢɣ ɞɜɢɝɭɧ (MD / D03) ɩɟɪɟɦɿɲɭє ɜɟɫь ɜɦɿɫɬ. Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɨɛɫɹɝɨɦ. ɉɪɢɩɥɢɜ ɜɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɨɦ 
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(FIQ / J05). ɍ ɛɚɤ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɩɟɜɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɮɟɪɦɟɧɬɭ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɥɟɧьɤɨɝɨ ɞɨɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ (MD / D05) ɡ (B03). ɇɚɫɨɫ ɫɭɦɿɲɿ 

(MD / D04) ɩɟɪɟɩɪɚɜɥɹє ɫɭɦɿɲ ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ ȼɟɧɬɭɪɿ (JET20) ɜ 

ɚɜɬɨɤɥɚɜ (B04).  

 

 

Мɚɥɸɧɨɤ 1.2 ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɥɟɸ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 

ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ 

 

ɉɚɪ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɭ ȼɟɧɬɭɪɿ (JET20) ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɠɟɥɟɩɨɞɿɛɧɢɣ 

ɤɪɨɯɦɚɥь. Ɋɨɡɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɩɪɢ 85 ° C / 185 ° F. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɩɚɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɚ 

(TCV / J21) ɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (TIC / J22). 

Ɇɿɲɚɥɤɚ (MD / D20) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦ'ɹɤɭ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ. 

ɑɟɪɟɡ 16-20 ɯɜɢɥɢɧ ɤɪɨɯɦɚɥь ɛɭɞɟ ɪɨɡɞɪɿɛɧɢɧɢɦ ɿ ɩɟɪɟɤɚɱɚɧɨ ɜ ɞɟɚɤɬɢɜɚɬɨɪ 

(X40) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (MD / D21 / D22). ɒɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 

ɫɜɿɠɨʀ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧ ɤɨɧɬɪɨɥɸ (TCV / J41) ɤɪɨɯɦɚɥь ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ 125 
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° C / 257 ° F ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɨʀ ɬɪɭɛɢ ȼɟɧɬɭɪɿ (JET40) ɿ ɜ ɭɜ'ɹɡɧɟɧɧɿ ɞɟɚɤɬɢɜɭє 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. ȼɫɿ ɮɟɪɦɟɧɬɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɬɨɞɿ ɞɟɧɚɬɭɪɨɜɚɧɿ. 

ɇɚɫɨɫ (MD / D21 / D22) ɩɪɚɰɸє ɡ ɩɿɞɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ 

ɪɿɜɧɟɦ (LIC / J24) ɚɜɬɨɤɥɚɜɚ. Ɋɿɜɟɧь ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ 

ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ. 

 

 

Мɚɥɸɧɨɤ 1.3 ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɥɟɸ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɤɥɟɸ 

ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ɉɿɫɥɹ ɞɟɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɤɪɨɯɦɚɥь ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɛɚɤ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ (B05). 

ȼ ɛɚɤɭ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɲɚɥɤɚ ɿ ɜɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢ 

ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ɪɿɜɟɧь (LIS / J54) 4-20 ɦɿɥɿɚɦɩɟɪɚ (mA) ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 

ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɚɛɨ ɜɿɞɤɥɸɱɢɬɢ BVG SUPER ECC ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜ ɛɚɤɭ. 

ɉɿɫɥɹ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ (B05) ɤɪɨɯɦɚɥьɧɢɣ ɤɥɟɣ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɪɨɡɪɿɞɠɭєɬьɫɹ. 

Ɋɚɡɠɢɠɚɸɳɚɹ ɜɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɞɥɹ ɜɨɞɢ (FCV / J73) PM1 ɿ 

(FCV / J83) PM2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɤɚɡɚɧь ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ (FIC / J72) ɿ (FIC / J82) 
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  ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

Іɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɋɄ – ɰɟ ɋɄ, ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ «ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ» ɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɈɄ, 

ɡɛɭɪɟɧь, ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ. 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦɭ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧь. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь, 

ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹє ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɋɄ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ, – ɰɟ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧь ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɋɄ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɞɜɚ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɿ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢ: 

– ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɚɧɢɯ, ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɬɚ ɩɨɞɿɣ (ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɟ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ); 

– ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧь. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɞɟɤɿɥьɤɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 

ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɋɄ: 

– ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

– ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ (artificial neural networks); 

– ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ (fuzzy logic); 

– ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ (genetic algorithms) 

 ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ: – ɭɦɿɧɧɹ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɥɸɞɢɧɢ (ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ); – 

ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɥɸɞɢɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɦɢɫɥɟɧɧɹ (ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ).  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɋɄ ɦɿɫɬɹɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɛɥɨɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь 

ɫɢɫɬɟɦɧɟ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧь ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɍɚɤɿ 

ɛɥɨɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɚɛɨ ɹɤ ɧɚɞɛɭɞɨɜɭ ɧɚɞ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, 
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ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɸɱɢ ɧɚɥɟɠɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 

ɜɤɥɸɱɚɬɢɫɹ ɭ ɤɨɧɬɭɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.   

 

 Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɫɭɬɬєɜɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɋɄ ɬɚɤɿ: – ɨɫɨɛɥɢɜɿ 

ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɋɄ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɦɚɥɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɈɄ; 

– ɬɟ, ɳɨ ɫɢɧɬɟɡ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨʀ ɋɄ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɚɩɚɪɚɬɧɨʀ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɫɬɿɲɢɣ, ɧɿɠ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ.  

Є ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɋɄ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɟ ɿ ɞɚє ɤɪɚɳɢɣ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬ: – ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɦɨɞɟɥь ɈɄ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɥɢɲɟ 

ɹɤɿɫɧɨ ɚɛɨ ʀʀ ɧɟɦɚє ɜɡɚɝɚɥɿ; – ɹɤ ɧɚɞɛɭɞɨɜɚ ɧɚɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɞɥɹ 

ɧɚɞɚɧɧɹ ʀɦ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ; – ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɿɣ ɥɸɞɢɧɢ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ; – 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɯɧɿɯ (ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɨɝɨ ɿ ɬɚɤɬɢɱɧɨɝɨ) 

ɪɿɜɧɿɜ. 

 ɋɮɟɪɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ, ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɬɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ 

ɋɄ ɳɨɞɨ ɈɄ, ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ 

(ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɬɚ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 

ɦɟɪɟɠ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɋɄ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜ ɭɫьɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɿ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɿ ɬɨɦɭ 

ɦɟɠɿ ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4, ɜɟɥьɦɢ ɭɦɨɜɧɿ.    
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Мɚɥɸɧɨɤ 1.4 ɋɮɟɪɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɌɆ-ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 

ɇɅ-ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɧɟɱɿɬɤɨɸ ɥɨɝɿɤɨɸ; ɇɆ-ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ; 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ[2, c.12 - 14] 
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 ȿɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ (ȿɋ) - ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 

ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɭ 

ɜɭɡьɤɿɣ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. ȿɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ 

ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь (ɋɉɉɊ), ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɡɧɚɧɧɹɯ. 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɋɉɉɊ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɿ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɭɧɿɤɚɥьɧɢɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɚ ȿɋ ɞɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹ ɭ 

ɜɭɡьɤɿɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿ ɪɨɛɥɹɬь ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɦɿɝ ɛɢ ɡɪɨɛɢɬɢ ɥɸɞɢɧɚ-

ɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ. Іɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɋɉɉɊ ɿɡ ȿɋ 

ɭɬɜɨɪɢɬь ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɜɢɞ - ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɭ ɟɤɫɩɟɪɬɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь (ȿɋɉɉɊ). 

Ɍɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ȿɋ, ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɩɨɹɫɧɸɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɪɚɞɢ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɭ, ɿ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɣɨɦɭ 

ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɚɦɟ ɬɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɜ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɧ 

ɧɚɞɚє ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɚɧɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь - ɰɟ 

ɜɿɞɨɫɨɛɥɟɧɚ ɛɚɡɚ, ɞɚɧɿ ɹɤɨʀ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɚɛɨ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɬɚ - ɥɸɞɢɧɢ, ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɹɤ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɳɨ ɡɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɜ ɩɥɢɧɿ 

ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ. Іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ȿɋ ɫɥɭɠɚɬь 

ɦɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɣ ɩɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɩɪɢ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ȿɋ. 

ȿɋ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɪɟɚɥьɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɳɨ 

ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɨ ɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ: ȿɋ - ɰɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɡɧɚɧɧɹɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥь ɟɤɫɩɟɪɬɚ-ɤɨɧɫɭɥьɬɚɧɬɚ ɞɥɹ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. Ɋɟɫɭɪɫɧɢɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ȿɋ є ɚɩɚɪɚɬɧɿ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɿ ɥɸɞɫьɤɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. 
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Ⱥɩɚɪɚɬɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɦɿɤɪɨɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɿ ɬɟɪɦɿɧɚɥɿɜ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ 

ɦɿɧɿɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ ɱɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ȿɈɆ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɋɤɥɚɞɧɿ ȿɋ ɿɧɨɞɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɦɨɝɭɬɧɿɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 

ɩɚɤɟɬɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɱɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɅІɋɉ ɱɢ 

ɉɊɈɅɈȽ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ - ɰɟ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɨɛɭ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡɿ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɿ ɞɥɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ. ɉɪɨɝɪɚɦɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɧɚɧь ɧɟ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ є ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь. 

Ȼɚɡɚ ɡɧɚɧь ɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɚɧɢɯ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɿєʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɢɬь ɩɪɨɫɬɨ ɚɝɪɟɝɿɪɭɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɯ 

ɞɠɟɪɟɥ, ɪɿɡɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɭ, ɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ. Ɂɪɭɱɧɢɦɢ 

ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ȿɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɚɧɢɯ є ɩɪɨɝɪɚɦɢ-ɨɛɨɥɨɧɤɢ 

ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡ ʀʀ ɹɞɪɚ (ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ), ɬɨɛɬɨ ɛɟɡ ʀʀ ɛɚɡ ɡɧɚɧь ɿ 

ɮɚɤɬɿɜ. Ɂɚɝɚɥьɧɨɜɢɡɧɚɧɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɿ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦ 

ɜɟɥɢɤɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ȿɋ ɧɚɞɚɸɬь ɤɨɲɬɢ ɋɄȻȾ (Microsoft 

SQL, Oracle ɿ ɬ. ɞ). 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɤɨɪɢɫɧɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɋɉɉɊ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɫɯɨɜɢɳɚɯ ɞɚɧɢɯ, 

ɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɋɄȻȾ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɫɿɛ 

ɋɄȻȾ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɪɿɲɟɧь, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɧɚɞɚɸɬь ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɭ ɤɿɥьɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ (ɡɚɩɢɬɢ "ɹɤɳɨ", ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɣ ɿ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ, ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɣ ɚɧɚɥɿɡ ɬɪɟɧɞɿɜ). Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɰɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ 

ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɚɛɨ ɞɨɛɿɪɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 
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Ʌɸɞɫьɤɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. Ʉɨɥɢ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ȿɋ, ɬɟ ɛɚɡɚ ɡɧɚɧь ɿ ɩɪɨɰɟɫ 

ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬьɫɹ ɿɧɠɟɧɟɪɨɦ ɩɨ ɡɧɚɧɧɹɯ ɡ ɮɚɤɬɿɜ ɿ ɩɪɚɜɢɥ, 

ɧɚɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɬɨɦ. ȿɋ ɞɚє ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɭ. ȿɤɫɩɟɪɬɢ ɿ 

ɤɿɧɰɟɜɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɿ ɫɚɦɿ ɫɨɛɿ ɿɧɠɟɧɟɪɚɦɢ ɩɨ ɡɧɚɧɧɹɯ, ɹɤɳɨ 

ɭɦɿɸɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ȿɋ ɱɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰь. 

ɉɨ ɫɮɟɪɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȿɋ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫьɤɿ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ȿɋ ɞɚɸɬь ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ 

ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɫьɤɿ - ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬь ɦɟɧɟɞɠɟɪɚɦ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɍ 

ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɤɟɪɭɸɱɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɹɤ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɚɤ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 

ɩɢɬɚɧь. 

ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 80-ɯ ɪɨɤɿɜ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɡɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɫɮɨɪɦɭɜɚɜɫɹ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ "ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ" (ȿɋ). 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ȿɋ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ 

ɡɚɞɚɱ, ɜɚɠɤɢɯ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɬь ɩɨ ɹɤɨɫɬɿ 

ɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɪɨɡɜ'ɹɡɤɚɦ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɦ ɥɸɞɢɧɨɸ-ɟɤɫɩɟɪɬɨɦ. Эɋ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɧɟɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, 

ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɞɥɹ ɹɤɢɯ є ɬɟ, ɳɨ: 

 ɡɚɞɚɱɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɱɢɫɥɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ; 

 ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɰɿɥьɨɜɨʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ; 

 ɧɟ ɿɫɧɭє ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɢ ɡɚɞɚɱɿ; 

 ɹɤɳɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɚ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɚ є, ɬɨ ɣɨɝɨ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɱɟɪɟɡ; 

 ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ (ɱɚɫ, ɩɚɦ'ɹɬь). 
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Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɧɟɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɸɬь ɩɨɦɢɥɤɨɜɿɫɬь, ɧɟɩɨɜɧɨɬɨɸ, 

ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɸ ɿ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿɫɬɸ ɹɤ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɡɧɚɧь ɩɪɨ 

ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ. 

ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ - ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɡɚɫɿɛ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɡɧɚɧɧɹ 

ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɟɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɭ 

ɜɭɡьɤɿɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɉɫɧɨɜɭ ȿɋ ɫɤɥɚɞɚє ɛɚɡɚ ɡɧɚɧь (ȻɁ) ɩɪɨ 

ɩɪɟɞɦɟɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬь, ɳɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ȿɋ. 

ɇɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ ɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɡɧɚɧь - ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɭɫɿɯ ȿɋ. 

 

Ɂɧɚɧɧɹ є ɹɜɧɢɦɢ ɿ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹє Эɋ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɬɚɤɿ, ɹɤ: 

 Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɳɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɪɿɜɟɧь ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɭ 

ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ ɪɿɲɟɧь ɬɜɨɪɱɢɦ, ɬɨɱɧɢɦ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ. 

 ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ Эɋ ɜɢɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɟ 

ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɿ ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɰɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɜ ɧɨɜɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ, ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɞɨɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɹɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɨɜɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɩɪɢɜɟɥɚ ɞɨ ɡɦɿɧ. 

 Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɧɨɜɨʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɹɤ ɿɧɫɬɢɬɭɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɩɚɦ'ɹɬь, ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɯɿɞɧɨʀ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ Эɋ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ ɯɨɞɿ 

ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɡ ɮɚɯɿɜɰɹɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɨɬɨɱɧɭ ɩɨɥɿɬɢɤɭ ɰɿєʀ 

ɝɪɭɩɢ ɥɸɞɟɣ. ɐɟɣ ɧɚɛɿɪ ɡɧɚɧь ɫɬɚє ɡɜɨɞɨɦ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɞɭɦɨɤ ɿ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɨɛɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɦ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ. ɉɪɨɜɿɞɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɢ ɿɞɭɬь, ɚɥɟ ʀɯɧɿɣ 

ɞɨɫɜɿɞ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ. 
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 Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Эɋ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɿɜɧɢɤɿɜ, 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɧɨɜɢɯ ɫɥɭɠɛɨɜɰɿɜ ɜɟɥɢɤɢɦ ɛɚɝɚɠɟɦ ɞɨɫɜɿɞɭ ɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, 

ɩɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɜɱɚɬɢ ɩɨɥɿɬɢɤɭ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ, ɿ ɦɟɬɨɞɢ. 

Шɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 

ɒɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ (ɒɇɆ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦ, 

ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɬɨɱɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɿ. ɋɥɨɜɨ “ɧɟɣɪɨɧɧɿ”, ɹɤɟ ɮɿɝɭɪɭє ɭ 

ɧɚɡɜɿ ɪɨɡɞɿɥɭ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɟ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɛɚɝɚɬɨ ɳɨ ɜ ɬɟɨɪɿɸ ɒɇɆ ɩɪɢɣɲɥɨ ɡ 

ɧɟɣɪɨɛɿɨɥɨɝɿʀ, ɯɨɱɚ ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ 

ɦɟɪɟɠɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɦɨɡɤɭ – 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɿɧɲɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɫɮɟɪɚ, ɚɥɟ ɡ ɰɿєʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ ɬɟɨɪɿɸ ɒɇɆ ɜɧɟɫɟɧɿ 

ɞɟɹɤɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɧɚɥɨɝɿʀ. əɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɪɢɣɧɹɬɨ. 

ɒɇɆ – ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɧɟɣɪɨɧɿɜ), ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 

ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ. ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ȿɈɆ є ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɪɹɞɭ 

ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɿɜ, ɧɟɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɚɛɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ, ɹɤɿ 

ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɛɟɡɥɿɱɿ 

ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ, ɩɨɲɭɤɭ ʀɯ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɒɇɆ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɥɭɱɢɬɢ ɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ ɬɟɯɧɿɤɭ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɪɢɧɰɢɩ 

ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦɭ.  

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ Ɏɨɧ-ɇɟɣɦɚɧɿɜɫьɤɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ 

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ȿɈɆ, ɜ ɒɇɆ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ, ɪɨɥь 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭє ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɩɿɞ ɹɤɢɦ ɪɨɡɭɦɿєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɫɬɚɧɭ ɫɚɦɢɯ 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ɇɨɡɨɤ ɥɸɞɢɧɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɩɪɢ 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɡɚɞɚɱ.  
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ȼɞɚɥɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ – ɰɟ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɿɡɭɚɥьɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ: ɨɞɧɨɪɿɱɧɚ 

ɞɢɬɢɧɚ ɤɪɚɳɟ ɿ ɲɜɢɞɲɟ ɪɨɡɩɿɡɧɚє ɩɪɟɞɦɟɬɢ, ɨɛɥɢɱɱɹ ɿ ɬ.ɩ., ɧɿɠ ɰɟ ɪɨɛɢɬь 

ɧɚɣɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. Ɍɿɥьɤɢ ɜ ɨɞɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɡɤɭ: ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɯ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɦɨɡɨɤ ɜɨɥɨɞɿє ɪɹɞɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ 

ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ:  

• ɦɨɡɨɤ ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь. ɇɟɪɜɨɜɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɦɨɡɤɭ ɜɦɢɪɚɸɬь ɳɨɞɧɹ ɛɟɡ 

ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞь ɜɿɞɱɭɬɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ; • 

ɦɨɡɨɤ ɝɧɭɱɤɢɣ. ȼɿɧ ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɟ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɧɨɜɟ ɨɬɨɱɟɧɧɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɧɚɜɱɚɧɧɹ” (ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɹɤɿɣ-ɧɟɛɭɞь 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɦɨɜɿ); 

• ɦɨɡɨɤ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ, ɳɨ є ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɸ, ɧɟɱɿɬɤɨɸ, 

ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ; • ɦɚє ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦɭ; • ɦɨɡɨɤ 

ɦɚɥɢɣ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚє ɦɚɥɨ ɟɧɟɪɝɿʀ.  

ɐɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɡɤɭ є ɪɟɚɥьɧɨɸ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɒɇɆ, ɹɤɿ 

ɫɥɭɠɚɬь ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿɣ ɩɚɪɚɞɢɝɦɿ, ɹɤɚ ɜɜɟɞɟɧɚ 

Ɏɨɧ-ɇɟɣɦɚɧɨɦ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ. 

ɒɇɆ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɳɟ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɤɨɧɟɤɰɿɨɧɿɫɬɫьɤɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, 

ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɦɢ.  

Ɍɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɫɥɿɞɫɬɜɨ ɫɩɪɨɛ ɿɦɿɬɭɜɚɬɢ, ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɡɤɭ ɿ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɠɢɜɢɯ ɿɫɬɨɬ. Ɉɞɧɚ ɡ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɯ ɫɬɨɪɿɧ 

ɒɇɆ ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ʀɯ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ ɲɥɹɯɨɦ 

ɡɦɿɧɢ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɚɛɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɒɇɆ ɿɧɨɞɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ɥɸɞɫьɤɨɝɨ ɦɨɡɤɭ.  

Ɍɚɤɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɞɟɳɨ ɩɟɪɟɛɿɥьɲɟɧɢɣ ɿ ɜɜɨɞɢɬь ɜ ɨɦɚɧɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɦɨɡɨɤ ɥɸɞɢɧɢ 

ɳɟ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɜɱɟɧɢɣ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɚ. Ɇɨɡɨɤ ɦɿɫɬɢɬь 
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ɛɥɢɡьɤɨ 1011 ɧɟɣɪɨɧɿɜ (ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɤɥɿɬɢɧ) ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɟ 

ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ.  

Ɇɟɪɟɠɿ ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɳɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɭɸɬьɫɹ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɞɟɧɞɪɢɬɚɦɢ, 

ɡ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɿɥɿ ɤɥɿɬɢɧɢ (ɫɨɦɟ), ɞɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ʀʀ ɹɞɪɨ. Ɂ ɬɿɥɚ ɤɥɿɬɢɧɢ 

ɜɢɯɨɞɢɬь ɚɤɫɨɧ, ɳɨ є ɧɟɪɜɨɜɢɦ ɜɨɥɨɤɧɨɦ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɝɚɥɭɠɭєɬьɫɹ ɧɚ ɛɟɡɥɿɱ 

ɩɚɫɦ. Ⱥɤɫɨɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɤɨɪɨɬɤɢɦ (0,1 ɦɦ), ɬɚɤ ɿ ɞɨɜɝɢɦ (ɩɨɧɚɞ 1 ɦ), 

ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɸɱɢɫь ɜ ɿɧɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɿɥɚ ɥɸɞɢɧɢ. ɇɚ ɤɿɧɰɹɯ ɫɜɨʀɯ ɝɿɥɨɤ ɚɤɫɨɧ 

ɦɚє ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь (ɫɢɧɚɩɫɿɜ), ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɹɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɜ ɿɧɲɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɱɟɪɟɡ ɞɟɧɞɪɢɬɢ, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 

– ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɬɿɥɨ ɤɥɿɬɢɧɢ.  

Іɫɧɭє ɜɟɥɢɱɟɡɧɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɜɿɞ ɚɤɫɨɧɚ ɞɨ ɚɤɫɨɧɚ, ɜɿɞ ɚɤɫɨɧɚ 

ɞɨ ɬɿɥɚ ɤɥɿɬɢɧɢ, ɜɿɞ ɞɟɧɞɪɢɬɚ ɞɨ ɞɟɧɞɪɢɬɚ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 

ɥɚɧɰɸɝɿɜ, ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɧɟ є ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ 

ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦɢ. ɇɚɬɨɦɿɫɬь є ɜɭɡьɤɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɨɸ 

ɳɿɥɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɜɿɞɞɿɥɹє ɞɟɧɞɪɢɬ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɚɤɫɨɧɚ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɧɟɣɪɨɬɪɚɧɫɦɿɬɟɪɢ), ɳɨ ɜɢɤɢɞɚɸɬьɫɹ ɚɤɫɨɧɨɦ ɭ 

ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɭ ɳɿɥɢɧɭ, ɞɢɮɭɧɞɭɸɬь ɞɨ ɞɟɧɞɪɢɬɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭɥɨɜɥɸɸɬьɫɹ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɧɚ ɞɟɧɞɪɢɬɿ ɿ ɜɬɿɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɬɿɥɨ ɤɥɿɬɢɧɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɨɧɚɞ 30 

ɜɢɞɿɜ ɧɟɣɪɨɬɪɚɧɫɦɿɬɟɪɿɜ, ɞɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ є ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨ ɡɛɭɞɠɭɸɬь ɿ ɩɪɚɝɧɭɬь 

ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ (ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɸ) ɤɥɿɬɢɧɢ ɿ ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ, 

ɿɧɲɿ ɠ – ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨ ɝɚɥьɦɭɸɬь ɿ ɩɪɢɝɧɿɱɭɸɬь ɬɚɤɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ. 
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Мɚɥɸɧɨɤ 1.5 ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ 

 

Ɍɿɥɨ ɤɥɿɬɢɧɢ ɫɭɦɭє ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɜɿɞ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ, ɿ ɭ ɪɚɡɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚɞ ɩɨɪɨɝɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɢɪɨɛɥɹє ɿɦɩɭɥьɫ, ɳɨ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɚɤɫɨɧɭ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. Ʉɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ ɡɞɚɬɧɢɣ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ 

ɿɦɩɭɥьɫ, ɹɤɢɣ ɡɛɭɞɠɭє ɚɛɨ ɡɚɝɚɥьɦɨɜɭє ɫɨɬɧɿ ɿ ɬɢɫɹɱɿ ɿɧɲɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ; 

ɨɫɬɚɧɧɿ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɱɟɪɟɡ ɫɜɨʀ ɞɟɧɞɪɢɬɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɿɧɲɿ ɬɢɫɹɱɿ 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ. Ɍɚɤɢɣ ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɡɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь.  

Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ ɒɇɆ – ɰɟ ɥɨɝɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɛɟɡɥɿɱ ɜɭɡɥɿɜ (ɤɨɦɿɪɨɤ, 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ) ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɧɚɩɫɿɜ. Ɍɚɤɚ ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ ɞɟɹɤɨɸ 

ɦɿɪɨɸ ɿɦɿɬɭє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɬɨɬɢɩɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɚ 

ɩɚɦ’ɹɬь ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɚɧɚɦɢ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ, ɜ 

ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɚ ɩɚɦ’ɹɬь – ɫɬɚɧɚɦɢ ɫɚɦɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. Ɉɛɢɞɜɚ ɜɢɞɢ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭєɬьɫɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɿɞɝɭɤɭ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ 

ɜɯɿɞɧɿ ɞɿʀ.  

Ɉɞɢɧ ɡ ɧɚɣɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɲɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 

ɬɨɦɭ, ɳɨ ɯɨɱɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚɤɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɚɸɬь ɞɭɠɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɜɫɹ ɦɟɪɟɠɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɨɛ’єɞɧɭɸɱɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɚɤɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɡɞɚɬɧɨɸ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɡ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɨɸ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.    
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2. Ɂɚɝɚɥьɧɨɫɢɫɬɟɦɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 

2.1. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
(ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ) 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ BVG-Super-ECC ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɜ ɤɥɟɣ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɢɣ. ɐɟɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜ 85 ° C / 
185 ° F. Ɏɟɪɦɟɧɬ ɫɥɭɠɢɬь ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ, ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɞɚє ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ 
ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɤɪɨɯɦɚɥɸ. 

Ʉɪɨɯɦɚɥьɧɚ ɝɿɞɪɨɫɭɦɿɲ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬьɫɹ ɜ ɛɚɤɭ. Ʉɪɨɯɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɡɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɨɫɬɚɜɥɹє ɤɪɨɯɦɚɥь ɜ ɛɚɤ ɡ ɫɭɦɿɲɲɸ. ȼɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɭ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢɣ 
ɞɜɢɝɭɧ ɩɟɪɟɦɿɲɭє ɜɟɫь ɜɦɿɫɬ. 

Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɨɛɫɹɝɨɦ. ɉɪɢɩɥɢɜ ɜɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɨɦ. ɍ ɛɚɤ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɩɟɜɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɮɟɪɦɟɧɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɥɟɧьɤɨɝɨ ɞɨɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ. ɇɚɫɨɫ ɫɭɦɿɲɿ  
ɩɟɪɟɩɪɚɜɥɹє ɫɭɦɿɲ ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ ȼɟɧɬɭɪɿ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜ. 

ɉɚɪ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɭ ȼɟɧɬɭɪɿ ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɠɟɥɟɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɤɪɨɯɦɚɥь. Ɋɨɡɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɩɪɢ 85 ° C / 185 ° F. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɩɚɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɩɚɪɚ. Ɇɿɲɚɥɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦ'ɹɤɭ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ. 

ɑɟɪɟɡ 16-20 ɯɜɢɥɢɧ ɤɪɨɯɦɚɥь ɛɭɞɟ ɪɨɡɞɪɿɛɧɢɧɢɦ ɿ ɩɟɪɟɤɚɱɚɧɨ ɜ ɞɟɚɤɬɢɜɚɬɨɪ  
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɒɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɠɨʀ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɪɨɯɦɚɥь ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ 125 ° C / 257 ° F ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɨʀ 
ɬɪɭɛɢ ȼɟɧɬɭɪɿ ɿ ɜ ɭɜ'ɹɡɧɟɧɧɿ ɞɟɚɤɬɢɜɭє ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼɫɿ 
ɮɟɪɦɟɧɬɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɬɨɞɿ ɞɟɧɚɬɭɪɨɜɚɧɿ. 

ɇɚɫɨɫ ɩɪɚɰɸє ɡ ɩɿɞɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɪɿɜɧɟɦ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚ. 
Ɋɿɜɟɧь ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ. ɉɿɫɥɹ ɞɟɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
ɤɪɨɯɦɚɥь ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɛɚɤ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 
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Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

Ɍɚɛɥ1 ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ 

 

 

№ 

Ɇɚɲɢɧɚ, 
ɚɝɪɟɝɚɬ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɤ
ɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ, 
ɦɿɫɰɟ 
ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɪɢɩɭɫ-

ɬɢɦɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ
ɚ 

ȼɢɞ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɡɚɰɿʀ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɱɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

Ɂɚɫɨɛɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ, 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ 
ɞɿʀ 

Ⱦɨɞɚɬ
ɤɨɜɿ 
ɭɦɨɜɢ 

1 Ⱥɜɬɨɤɥɚɜ  
Ɍɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚ  
850ɋ 

± 20ɋ 

Ʉɨɧɬɪɨɥь 

ȼɿɞɨɛɪɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ɋɟɝɭɥɸɜɚ-

ɧɧɹ 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɤɥɚɩɚɧ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɢ 

 

2 
Ⱦɟɚɤɬɢɜɚ
ɬɨɪ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭ
ɪɚ  

1250ɋ 

± 30ɋ 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚ-

ɧɧɹ 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɤɥɚɩɚɧ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɢ 

 

3 

 

Ȼɚɤ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧ
ɧɹ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭ
ɪɚ 

1000ɋ 

±30ɋ 

Ʉɨɧɬɪɨɥь 

 

ȼɿɞɨɛɪɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ɋɟɝɭɥɸɜɚ-

ɧɧɹ 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɤɥɚɩɚɧ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɢ 

 

4 Ⱥɜɬɨɤɥɚɜ Ɋɿɜɟɧь  70%±2% 

Ʉɨɧɬɪɨɥь 

ȼɿɞɨɛɪɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ɋɟɝɭɥɸɜɚ-

ɧɧɹ 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɤɥɚɩɚɧ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɢ 

 

5 

Ȼɚɤ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧ
ɧɹ 

                         

Ɋɿɜɟɧь  

 

70%±2% 

Ʉɨɧɬɪɨɥь 

ȼɿɞɨɛɪɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ɋɟɝɭɥɸ-

ɜɚɧɧɹ 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ 
ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ 

ɤɥɟɸ 
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6 Ⱦɟɚɤɬɢɜɚ
ɬɨɪ 

Ɍɢɫɤ   3ɛɚɪ Ʉɨɧɬɪɨɥь 

ȼɿɞɨɛɪɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

 

 

 

7 Ⱥɜɬɨɤɥɚɜ  
ɑɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

3000ɨɛ/ɯ
ɜ 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚ-

ɧɧɹ 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɦɿɲɚɥɤɭ 

ɪɨɡɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 
ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨʀ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 

Ɋɭɱɧɟ 
ɭɩɪɚɜ
ɥɿɧɧɹ 
ɡɿ 
ȺɊɆ 
ɨɩɟɪɚɬ
ɨɪɚ 

 

 

8 

Ȼɚɤ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧ

ɧɹ  

ɑɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

3000ɨɛ/ɯ
ɜ 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚ-

ɧɧɹ 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɦɿɲɚɥɤɭ 

ɞɟɚɤɬɢɜɨɜɚɧɨɝɨ 
ɤɪɨɯɦɚɥɸ 

Ɋɭɱɧɟ 
ɭɩɪɚɜ
ɥɿɧɧɹ 
ɡɿ 
ȺɊɆ 
ɨɩɟɪɚɬ
ɨɪɚ 
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Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ (ɎɋȺ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɥɟɸ ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 
ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ,  ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɢɫɤɭ ɿ  
ɪɿɜɧɹ. 

Кɨɧɬɭɪ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 

         ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ (1ɚ), 
ɞɟɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿ (4ɚ), ɛɚɤ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ (7ɚ). ȼɢɦɿɪɸєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  
ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɨɩɨɪɭ ȾɌɋɯɯ5.ɂ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɧɨɪɦɭɸɱɢɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ pt100.ɋɢɝɧɚɥ ɿɡ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɦɨɞɭɥь ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ 
ɜɯɨɞɿɜ ɆɉɄ, ɫɢɝɧɚɥ ɨɩɪɚɰьɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ, ɿ ɹɤɳɨ є ɪɨɡɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɬɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɆɉɄ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 4-20 

ɦȺ, ɹɤɢɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɟɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (2713-

WP) ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸє ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (KUP) 

(ɩɨɡ.1ɛ,4ɛ) ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɪɟɥɟ relpol R3(N)-2013-23-5024-WTL 

ɹɤɟ ɡɞɿɣɫɧɸє ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ Ɇ8. 

Кɨɧɬɭɪ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ: 

         ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ (2ɚ), 
ɞɟɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿ (6ɚ). ȼɢɦɿɪɸєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɪɿɜɧɹ. ȼɿɞ ɧɢɯ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 4-20ɦȺ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɉɅɄ, ɞɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɧɚ 
ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɉɅɄ ɜɢɪɨɛɥɹє ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɭ ɞɿɸ,ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɟɪɿʀ ATV61 (ɩɨɡ.2ɛ,6ɛ) ɹɤɢɣ ɪɟɝɭɥɸє ɞɜɢɝɭɧɢ Ɇ2 ɬɚ 
Ɇ7. 

Кɨɧɬɭɪ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ: 

         ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɞɟɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿ (3ɚ, 5ɚ). 
ȼɢɦɿɪɸєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ  ɬɢɫɤɭ Sitrans P200. ɋɢɝɧɚɥ ɿɡ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɦɨɞɭɥь ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɆɉɄ, ɫɢɝɧɚɥ 
ɨɩɪɚɰьɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ, ɿ ɹɤɳɨ є ɪɨɡɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɬɨ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɆɉɄ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ, ɹɤɢɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬь 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɪɟɥɟ relpol R3(N)-2013-23-5024-WTL  ɹɤɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ Ɇ3. 
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Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ  ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 

(ȼɆ) ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ (ɊɈ) 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɟɪɦɨɩɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɨɩɨɪɭ Ɉȼȿɇ ȾɌɋɯɯ5.ɂ ɬɚɤ ɹɤ ɜɿɧ є 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ  ɞɥɹ ɧɚɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ 4 ... 20 ɦȺ ȾɌɋɯɯ5ȿ ɦɚɸɬь ɜɢɞ 
ɜɢɛɭɯɨɡɚɯɢɫɬɭ «ɿɫɤɪɨɛɟɡɩɟɱɧɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ» ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɪɨɡɞɿɥɨɦ 7.3 ɉɍȿ ɬɚ ɿɧɲɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ, ɳɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬь 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

Ɉɛɥɚɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ - ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɥɿɤɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɿ ɜ ɠɢɬɥɨɜɨ-

ɤɨɦɭɧɚɥьɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɪɦɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɡ ɫɬɪɭɦɨɜɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ 4 ... 20 ɦȺ ɭ 
ɜɢɛɭɯɨɡɚɯɢɳɟɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ EXIA 

Ɍɢɩ ɜɢɯɨɞɭ: ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ, ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɢɱɧɢɣ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: -50 ... + 500 ° ɋ 

ɇɋɏ: Pt100 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ: 4 ... 20 ɦȺ, HART 

Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ: ± 0,25%; ± 0,5% 

Ɇɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ - 2 ɪɨɤɢ 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɇɚɩɪɭɝɚ 

ɇɨɦɿɧɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ), ȼ 24 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ), ȼ 8…30 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ȼɬ 0,8 

Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɟɫɬь 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɦȺ 4…20 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɩɿɞɜɨɞɧɨɦɭ ɱɨɜɧɿ (ɨɛɪɢɜ ɚɛɨ ɤɨɪɨɬɤɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ), ɦȺ 23 

ȼɢɞ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ «ɬɨɤ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ» ɥɿɧɿɣɧɚ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɿ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, Ɉɦ * 250…956 

ɑɚɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɿɫɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɫɟɤ, ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 30 

Іɧɬɟɪɮɟɣɫ HART 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɋɩɨɫɿɛ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɡɚɧɭɪɸɜɚɧɨʀ 

ɋɬɭɩɿɧь ɡɚɯɢɫɬɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɩɨ ȽɈɋɌ 14254) IP65 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь 

ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, ɝɨɞ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15 000 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɤɿɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ: - ɞɥɹ ȾɌɉ-І.Ex - ɞɥɹ ȾɌɁ-

І.Ex 
810 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɛɭɯɨɡɚɯɢɫɬɭ 

Ɇɚɪɤɭɜɚɧɧɹ 0 Ex ia IIC T6 Ga 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɨ ɤɨɥɚ ɫɬɪɭɦɭ = 30 ȼ, = 10 ɦɤȽɧ, 
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ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɿ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɿ: Ɉȼȿɇ ȾɌɋ045ȿ-ɊɌ100.0,5.120.І.EXI-Ɍ6 
[12ɇ] 

ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɿɞɥɹɝɚє ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɣ ɊɌ100, ɦɨɞɟɥь 045, ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 0,5%, ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ 120 ɦɦ, ɜɢɛɭɯɨɡɚɯɢɫɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ (ɿɫɤɪɨɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ 0Ex ia IIɋ 
Ɍ6 Ga X), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɥɚɫ Ɍ6, ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: -50 ... + 

100 ° ɫ, ɡ HART-ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ. 

ɋɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
24 ȼ) ɦɚє ɛɭɬɢ ɛɥɢɡьɤɨ 695 Ɉɦ ± 5,0%. 
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Ⱦɚɬɱɢɤ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ 
ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ HART-ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 4 ... 20 ɦȺ. ɐɟɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɿ 
ɨɛɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɩɪɨɬɨɤɨɥ HART 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, HART-ɤɨɦɭɧɿɤɚɬɨɪɨɦ ɚɛɨ ɉɄ ɡ HART-ɦɨɞɟɦɨɦ). 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.2. Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ  ɞɚɬɱɢɤɚ ȾɌɋɯɯ5.ɂ 
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Ⱦɚɬɱɢɤ ɪɿɜɧɹ: 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɪɿɜɧɹ O1D300 ɬɚɤ ɹɤ ɜɿɧ є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ 
ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ  ɞɥɹ ɧɚɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

 

Ɍɢɩ: ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɪɿɜɧɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: ɧɟɩɪɨɡɨɪɿ ɪɿɞɢɧɢ, 
ɫɢɩɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ: 0,2 ... 10 ɦ. Ⱦɠɟɪɟɥɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ: ɥɚɡɟɪ (ɤɥɚɫ 2), ɱɟɪɜɨɧɢɣ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɢɦɿɪɿɜ: 1-33 Ƚɰ. 
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ: 4 ... 20 ɦȺ / 0 ... 10 ȼ + PNP NO / NC. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ: -10 ... + 120 ° C. ɇɚɩɪɭɝɚ: 18 ... 30 V DC. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ: 
ɪɨɡ'єɦ Ɇ12 4 pin. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.3  O1D300 ɪɿɜɧɟɦɿɪ ɥɚɡɟɪɧɢɣ 
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Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɢɫɤɭ: 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɪɿɜɧɹ SITRANS P200 ɬɚɤ ɹɤ ɜɿɧ є 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ  ɞɥɹ ɧɚɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ SITRANS P200 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ.  
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ: 4 ... 20ɦȺ. 
 

ɩɟɪɟɜɚɝɢ 

• ȼɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

• Ɇɿɰɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ 
• ȼɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧь 

• Ⱦɥɹ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɿ ɧɟɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

• Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧ, ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɚɪɿɜ 

• Ʉɨɦɩɚɤɬɧɢɣ ɞɢɡɚɣɧ 

 

 

Ɋɢɫ. 2.4  ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ SITRANS P200 
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ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɟɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ 2713-WP 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɟɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ: 4-20 ɦȺ ɜ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 20-100Ʉɉɚ. 
Ɋɠɢɜɥ.=140 ɤɉɚ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 24 DC. 

 

Ɋɢɫ. 2.5  ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɟɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ 2713-WP 

 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɿɞ KUP 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɿɞ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɡɚɫɥɿɧɤɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ -20…100ɤɉɚ 

 

 

Ɋɢɫ. 2.6  ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɿɞ KUP 
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ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ Schneider Electric Altivar ATV61 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Schneider Electric ATV61HD45N4 

* ɋɢɥɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ: 380-480ȼ, 45ɤȼɬ, 94Ⱥ; 

* Ƚɚɛɚɪɢɬɢ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ (ɛɟɡ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿɜ IP): 320ɯ290ɯ630 ɦɦ; 

* ȼɚɝɚ ɛɟɡ ɭɩɚɤɨɜɤɢ: 44 ɤɝ; 

Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɟɥɿ Schneider Electric Altivar 61: 

* Ɇɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ: ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ U / f ɩɨ 2-ɦ ɿ 5-ɣ ɬɨɱɤɚɯ / ɜɟɤɬɨɪɧɢɣ ɛɟɡ Ɉɋ 
ɩɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ / ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ; 

* Ɂɚɩɚɫ ɩɨ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ: 130% ɩɪɨɬɹɝɨɦ  60ɫɟɤ; 

* Ɂɚɩɭɫɤ ɡ ɩɨɲɭɤɨɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ; 

* ȼɬɪɨɟɧɧɚɹ ȿɆC-ɮɿɥьɬɪ; 

* ȼɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɝɚɥьɦɿɜɧɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ (ɩɟɪɟɪɢɜɧɢɤ) ɞɨ 220ɤȼɬ; 

* Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ: 1 ... 1000Ƚɰ 

* ɉІȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɿ ɪɭɱɧɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ; 

* ɋɩɥɹɱɢɣ ɪɟɠɢɦ; 

* Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɬɟɪɦɨɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɊɌɋ; 

* Іɧɬɟɪɮɟɣɫɢ: Modbus RTU (ɬɢɩ ɪɨɡ'єɦɭ RJ45), CANopen (ɬɢɩ ɪɨɡ'єɦɭ ȼɢɥɤɚ 
SUB-D 9 ɧɚ RJ45); 

* ɋɬɭɩɿɧь ɡɚɯɢɫɬɭ IP20, (IP21, IP41, IP54 - ɨɩɰɿɨɧɚɥьɧɨ); 
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Ɋɢɫ. 2.7  ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɿɞ KUP 
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2.2 Ɉɩɢɫ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ІɋɄ ɛɭɞɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɚ ɫɚɦɟ: 

– ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɞ ɚɜɬɨɤɥɚɜɨɦ; 
– ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɛɚɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ  

ɿ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɚɥɿ ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ. 
      

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɣ/ɡɚɞɚɱ 

Ɂɚɤɨɧ/ɚɥ
ɝɨɪɢɬɦ 

ɉɟɪɿɨɞ ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

Ɍȿ/1ɚ Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ 

ɉІ 500 ɦɫ  

 

Ɍȿ/4ɚ Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɞɟɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿ 

ɉІ 500 ɦɫ  

Ɍȿ/7ɚ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɜɚ ɜ ɛɚɰɿ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ɆɊɋ-
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

1 ɫ  

LE/6a Ɋɿɜɟɧь ɜ ɛɚɰɿ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ɆɊɋ-
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

1 ɫ  

     

     

 

Ɍɚɛɥ2 ɉɟɪɟɥɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ɡɚɞɚɱ Аɋɍ Ɍɉ ɬɚ ІɋК 
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Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ȱɋɄ (Requirements diagram) 

ˀо̬̚о̛̍т  ̛п̞д̛̭̭те̥у 
̥о̦̞то̛̬̦̐у п̞д̛̭̭те̛̥ ̏ ̞д̞ле̦̦  ́
̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌ клѐ к̬о̵̥̌ль̦о̐о

ʿ̛̬̥̞̺е̦̦́ ̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌
ˁ̛̭те̥̌ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̚

ʿ̛̬̥̞̺е̦̦́ ̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌

ʤ̏токл̌̏
ʻ̭̌о̭
ʪе̌кт̛̏̌то̬
ʥ̌к дл́ ̍̚е̬̞̦̦̐̌́

ˁ̛̭те̥̌ ̌ ̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚PC SCADAPC ʳˁКPLC
ʪ̌т̸̛к̛
ʦ̛̥̞̬̀̏̌ль̦̞ п̛̬̭т̬о̟

ʳˁК

ʥ̌̌̚ д̵̛̦̌ ̛̭̭те̛̥
ˀо̍от̌ ̛̭̭те̛̥
ʿо̦́тт́ ̛̏̍о̬у

ʺото̛̬

ʳˁК

ʥ̌̌̚ д̵̛̦̌ 
̛̭̭те̛̥

ˀо̍от̌ ̭ ̛̭т̛̥

ʿо̦́тт́ ̏ ̛̍о̬у

PC ʳˁКPC SCADA
ʪ̌т̸̛к̛

ʦ̛̥̞̬̀̏̌ль ̞̦ 
п̛̬̭т̬о̟

ʺото̛̬

ʤ̏токл̌̏

ʻ̭̌о̭

ʪе̌кт̛̏̌то̬

ʥ̌к дл́ ̍̚е̬̞̦̦̐̌́

PLC
˃е̥пе̬̌ту̬̌

ʦ̛т̬̌т̌

ˀ̞̏е̦ь

 
Ɋɢɫ. 2.8  Requirements diagram 
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Кл̴̛̭̞̌к̌ ̶̞́ д̵̛̌ ʯ̍е̬̞̦̦̐̌́ д̵̛̛̦ ̏ ̍ ̌̚у д̵̛̦̌

ˀо̬̚о̛̍т  ̛п̞д̛̭̭те̥у 
п̬оо̦̐о̚у̦̦̏̌  ̭́т̦̌у/̛̭ту̌ ̶̞̜

ʦп̬о̏̌д̛т̛ п̞д̛̭̭те̥у 
п̬о̦̐о̚у̦̦̏̌́ ̭ т̦̞̌̏ /̛̭ту̌ ̶̞̜

От̛̬̥̌т̛ д̦̦̞̌ ̛̭̭ту̶̞̟̌ ̭т̦̌у/̛̭ту̶̞̟̌
Кл̴̛̭̞̌ку̌т̛ д̦̞̌
̍̚е̬̞̐т̛ ̛̭ту̶̞̌̀ ̏ ̍̌̚у д̵̛̦̌+ Опе̶̛̬̌́ 1 ()+ Опе̶̛̬̌́ 2 ()-Опе̶̛̬̌́ 1 ()ʦ̛́̏ле̦̦́ ̭п̞ль̵̛̦ ̛̬̭ ̛̭ту̶̞̟̌

ʦ̛́̏ле̦̦́ у̦̞к̌ль̵̛̦ ̛̬̭ ̛̭ту̶̞̟̌
˄̥о̛̏ ̛̏́̏ле̦̦́ ̛̭ту̶̞̟̌
Кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ д̵̛̦̌-Опе̶̛̬̌́ 2 ()

ʦп̬о̏̌д̛т̛ п̞д̛̭̭те̥у п̬о̦̐о̚у̦̦̏̌́ 
̛̭ту̶̞̜̌/̭т̦̞̌̏ у ̞̏дд̞л̞ п̛̬̐оту̦̦̏̌́ 
клѐ к̬о̵̥̌ль̦о̐о-Опе̶̛̬̌́ 1 () 1

Ь

ʻ̌п̬̌̏ле̦ ̦̌́
̭̏́̚ь

ʻ̭̌ледо̦̏̌ е̛

˄̦̞к̌ль̦̞ ̬ ̛̛̭-Опе̶̛̬̌́ 1.1ʿ̛̬т̥̦̦̞̌̌ ̥̌л̞̜ к̞лько̭т̞ ̛̭ту̶̞̜̌

ˁп̞ль̦  ̛̛̞̬̭-Опе̶̛̬̌́ 1.2ʿ̛̬т̥̦̞̌̌ ̏ел̛к̞̜ к̞лько̭т̞ ̛̭ту̶̞̜̌

Кл̴̛̭̞̌к̌ ̶̞́ д̵̛̦̌-Опе̶̛̬̌́ 2.2ˁп̛̭ок д̵̛̦̌ кл̴̛̭̞̌к̶̞̟̌ ̛̭ту̶̞̜̌

˄̥о̛̏ ̛̏́̏ле̦̦́ ̛̭ту̶̞̟̌-Опе̶̛̬̌́ 2.1ʦ̦е̭е̦̦́  у̥о̏ ̛̭ту̶̞̟̌
ʪод̦̦̌̏̌́ ̦о̛̏  ̵кл̌ ̞̭̏кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ у̥о̏

ʦ̦е̭е̦̦́ у̥о  ̛̭̏ту̌ ̶̞̟

ˁп̞ль̦̞ ̛̛̬̭
˄̦̞к̌ль̦̞ ̛̛̬̭

Кл̴̛̭̞̌к̌ ̶̞́ у̥о̏

ˁп̞ль̦̞ ̛̛̬̭
˄̦̞к̌ль̦̞ ̛̛̬̭

Кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ д̵̛̦̌

Кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ д̵̛̦̌

Ɋɢɫ. 2.9  Requirements diagram
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ (Use Case diagram)

ʺо̦̞то̛̬̦̐

˄п̬̌̏л̞̦ ̦́ ʥ̌̌̚ д̵̛̦̌

ʯ̍е̬еде̦̦́ д̵̛̦̌ˀе̌л̶̞̞̌́̚  
уп̬̌̏л̸̵̛́̀ 

д̞̜

ˀе̐ул̦̦̀̏̌́

Опе̬̌то̬
<<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>> ʳ̦̙е̦е̬

<<̏кл̸̛̀ть>> <<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>> <<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>>
˃е̵̦оло̐

<<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>><<̏кл̸̛̀ть>>
ʳ̦̙е̦е̬ ̞̚ ̚ ̦̦̌ь

ʻ̞̬̌̍ ̛̭ту̶̞̜̌
О̬̍о̍к̌ 

д̵̛̦̌
ˀо̚п̞̚ ̦̦̦̌̏̌́

̛̭ту̌ ̶̞̜

ʪод̦̦̌̏̌  ́
̛̭ту̌ ̶̞̜

˄п̬̌̏л̞̦ ̦́ 
̏л̭̌т̛̏о̭те̜

˄п̬̌̏л̞̦ ̦́ пе̬ед 
̛̬̞̜̦̥̌̏̌ ̭ т̦̌о̥

Є
 

̸
̌
̭
т̛

̦
о

̀

 
Ɋɢɫ. 2.10. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ Use Case diagram 
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Ɋɨɡɪɨɛɤɚ BDD ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ, ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

ʯ̍е̬е̙е̦̦  ́̌̚д̦̌о  ̟
те̥пе̬̌ту̛̬- ̞̍̚ль̹е̦̦́/̥̚е̦̹е̦̦  ́под̸̞̌ п̛̬̌  ̏

̌̏токл̌̏;- ̞̍̚ль̹е̦̦́/̥̚е̦̹е̦̦  ́под̸̞̌ п̬̌  ̛̏ 
де̌кт̛̏̌то̬;

ʯ̍е̬е̙е̦̦  ́опт̛̥̌ль̦о̐о ̬̞̦̏́ 
̏ ̌ ̏токл̞̌̏- ̞̍̚ль̹е̦̦́/̥̚е̦̹е̦̦  ̞́̏дк̛̬тт́ 

кл̌п̦̞̌̏ ;- ̞̍̚ль̹е̦̦́/̥̚е̦̹е̦̦  ̛́̏т̬̌т  ̛
̦̭̌о̭̞̏;ʯ̛̦̙е̦̦  ́

те̥пе̬̌ту̛̬

ʦ̞дк̛̬тт́ кл̌п̦̌у 
ко̦т̬ол  ̀п̛̬̌ 1̏,4̏

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́

поту̙̦о̭т̞ ̦ ̭̌о̭̞̏

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́ 

̛̏т̬̌т̛

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́

̛̏т̬̌т̛

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́ 

̞̏дк̛̬тт́
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ʯ̍е̬е̙е̦̦  ́̌̚д̦̌о  ̟
̛̏т̬̌т  ̛п̬одукту- ̞̍̚ль̹е̦̦́/̥̚е̦̹е̦̦  ̞́̏дк̛̬тт́ 

кл̌п̦̞̌̏ ;- ̞̍̚ль̹е̦̦́/̥̚е̦̹е̦̦  ̛́̏т̬̌т  ̛
̦̭̌о̭̞̏;- ̞̍̚ль̹е̦̦́/̥̚е̦̹е̦̦  ̞́̏дк̛̬тт́ 

кл̌п̦̞̌̏  ̛̏т̬̌т ;̛- ̬о̚под̞ле̦̦́ п̬одукту ̏  ̭у ̞̭д ̞̦ ̍̌к̛ дл  ́
̍̚е̬̞̐ ̦̦̌́;

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́

поту̙̦о̭т̞ ̦ ̭̌о̭̞̏

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́ 

̛̏т̬̌т̛

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́

поту̙̦о̭т̞ ̦ ̭̌о̭̞̏

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́ 

̛̏т̬̌т̛

ˀ̞̏е̦ь ̏  ̍̌ку дл  ́
̍̚е̬̞̐ ̦̦̌́ GOOD/MIDLE/BAD

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦́  

̛̏т̬̌т̛

ʻ̌п̛̬̌̏т̛ до 
̞̦̹о̐о т̦̌ку

ʯ̞̍ль̹е̦̦́/
ʯ̥е̦̹е̦̦  ́

поту̙̦о̭т̞ ̦̭̌о̭̞̏

 
 

ˁ̛̭те̥̌ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚

ʦ̛̥̞̬̀̏̌ль̦̞ 
п̛̬̭т̬о̟

PC SCADAPC 
ʳˁК

ʪ̌т̸̛к̛

˃е̥пе̬̌ту̬̌

ˀ̞̏е̦ь

ʦ̛т̬̌т̌

PLC
ʺе̬е̙̌

ʺе̵̦̞̌̚
̛̥

 
 

 

 

Ɋɢɫ. 2.11. BDD diagram 
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ȱɋɄ ɬɚ ʀʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (State Machine diagram, 
Activity diagram) 

 

 State 1State 2 State 3On OffOperateConditions_1 Conditions_3Conditions_2 Conditions_4
 

 
 

Ɋɢɫ. 2.12. BDD diagram State Machine diagram 
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ˁт̏о̬е̦̦́ ʥʪ

ʻ̸̦̦̌̏̌  ́ʳˁК

ʿе̬ед̸̌̌ ̭ ̛̭те̥  ̛̏ 
те̭ту̦̦̏̌́

ʿ̬о̬̥̞̭̐̌т r ˁК

ʪопо̦̏е̦̦  ́ʥʪ
ʪопо̦̏е̦̦  ́ʥʪ

˃е̵̦оло̐ ʳ̦̙е̦е̬Опе̬̌то̬

ˁпо̭те̬е̙е̦̦́ ̚ ̌ 
̬о̍ото̀  ̭ ̛̭те̛̥

ʦ̛́̏ле̦̦́ ̵̛̬̞̜̦̌̏̌ 
̛̭ту̶̞̜̌

К ̞̏ту̦̦̏̌́ т̌ у̭у̦е̦̦́ 
̬̞̜̌̏̌ ̵̛̦ ̛̭ту̌ ̶̞̜

ʪопо̦̏е̦̦  ́ʥʪ

ʪопо̦̏е̦̦  ́ʥʪ

ʦ̛́̏ле̦̦́ 
п̛̬̌̏ль̦о̭т̞ ̬ ̞̹ е̦ь 

̛̭̭те̥о̀

ʪопо̦̏е̦̦́/
Ко̬ек ̶̞́ ʥʪ

ʦ̛́̏ле̦̦́ 
п̛̬̌̏ль̦о̭т̞ ̬ ̞̹ е̦ь 

̛̭̭те̥о̀

ʪопо̦̏е̦̦́/
Ко̬ек ̶̞́ ʥʪ

ʦ̛́̏ле̦̦́ ̵̛̬̞̜̦̌̏̌ 
̛̭ту̶̞̜̌

ʦ̛ко̦̦̦̌́ пл̦̌у 
по ̛̬̏о̶̛̦̍т̏у

ˁт̏о̬е̦̦́ ̚ ̞̏т̞  ̏по 
̛̬̏о̍ле̦̞  ̜п̬одук̶̞̟

ˁт̏о̬е̦̦́ ̚ ̞̏т̞̏

ˀеко̥е̦д̶̞̟̌  ̺одо 
пок̬̺̌е̦̦́ 

̥о̦̞то̛̬̦̐у ̛̭̭те̛̥  ̞
̬̥̌̌ту̛̬

ˁпо̭те̬е̙е̦̦́ ̚ ̌ 
̬о̍ото̀  ̭ ̛̭те̛̥

ʦ̛́̏ле̦̦́ ̵̛̬̞̜̦̌̏̌ 
̛̭ту̶̞̜̌
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О̬̦̞̐̌̚ ̶̞̌́  ̭ ̛̭те̛̥, 
̏п̬о̏̌д̙е̦̦́ ̭ ̛̭те̥  ̛  ̏

̬о̍оту ̞ пе̬е ̞̬̏к̌ ̟ ̟ 
̬о̍ото̚д̌т̦о̭т̞

ʿ̬о̦̌̌л̞̚у̏̌т̛ д̌ ̞̦
ʪ̦̦̞̌ 

п̬о̦̌̌л̞̚о̦̏̌о

ʯ̌пу̭к̌є̥о ̛̭̭те̥у 
дл́ ̏ ̛п̬о̍у̦̏̌ь у 
̬о̍о̸о̥у ̬ е̛̙̥̞

ˁ̛̭те̥̌ п̶̬̌̀є  ̏
̬̞̜̦̌̏̌о̥у/

ʫк̭т̛̬̥̌ль̦о̥у  
̬е̛̙̥̞

ʤ̦̌л̞̚  
д̵̛̦̌

ʦ̸̛̦̌̚е̦̦́
̭пе̶̴̛̞к̛ 

д̵̛̦̌

ʪод̦̦̌̏̌  ̦́о̵̛̏ д̵̛̦̌ у 
̍̌̚у д̵̛̦̌

ʦ̛ко̦у̏̌т  ̛д̞̟  у 
̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞  ̚

̛̛̛̬̦̥̏̍̌ д̛̛̦̥̌
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ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ 

(Sequence diagram) 
 

ʪ̛̏̐у̛̦ ʪ̌т̸̛к̛ Ко̦т̬оле̬ PC SCADA PC ʳˁК

ʿе̬ед̸̌̌ 
̴̞̦о. ʿе̬ед̸̌̌ 

̴̞̦о.
ʦ̞̚ у̌л. ʿе̬ед̸̌̌ 

̴̞̦о.
О̬̍о̍к̌ 

д̵̛̦̌

ʿе̬ед̸̌̌ 
̴̞̦о.

ʦ̞̚ у̌л.ʿе̬ед̸̌̌ 
̴̞̦о.Ко̦т̬. д̞́

ʿе̬ед̸̌̌ ̞̦ ̴о. ʿе̬ед̸̌̌ ̞̦ ̴о.
ʦ̞̚ у̌л. ʿе̬ед̸̌̌ ̞̦ ̴о.

О̬̍о̍к̌ 
д̵̛̦̌
ʿе̬ед̸̌̌ 

̴̞̦о.ʿе̬ед̸̌̌ ̞̦ ̴о.
ʦ̞̚ у̌л.Ко̦т̬. д̞́

ʿе̬ед̸̌̌ ̞̦ ̴о. ʿе̬ед̸̌̌ ̞̦ ̴о. ʿе̬ед̸̌̌ ̞̦ ̴о.
ʿе̬е̞̬̏к̌ ʿе̬е̞̬̏к̌ 

К̞̦ е̶ь ̚д̞̜̭̦е̦̦́ уп̬̌̏л̸́̀о  ̟д̞̟
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Ɋɨɡɞɿɥ 3 – Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ȱɋɄ 

3.1 Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ (ANFIS) 

ȼ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɤɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ , ɹɤɿ 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɞɨ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɦɨɠɭɬь ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ. 

ANFIS-ɰɟ ɲɬɭɱɧɚ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɭɧɿɤɚɥьɧɭ ɹɤɿɫɬь ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɚɧɢɯ.  

Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ, 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɞɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ (FIS-Fuzzy Inference 

System) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ ɪɨɡɦɢɜɚɱɚ, 

ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɦɢɜɚɱɚ. Ɂ ɞɚɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɢɯ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɢɯɿɞ FIS ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, 

ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɥɢ 

ɩɪɚɜɢɥɚ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ ɣɨɝɨ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ.  

ɉɨɬɿɦ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɨɛ'єɞɧɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɭɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɿɦ 

ɞɟɡɿɧɮɿɤɭєɬьɫɹ. Іɫɧɭє ɞɜɚ ɬɢɩɢ FIS, ɬɢɩ Mamdani ɬɚ Sugeno. FIS ɬɢɩɭ 

Mamdani ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ 

ɧɚɛɨɪɭ ɡ ɜɢɯɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɞɟɮɭɡɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɤɚɥɹɪɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 

Sugeno FIS ɰɿɥɤɨɦ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɬɢɩ Mamdani, ɨɞɧɚɤ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬь 

ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬь ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

ɇɚɬɨɦɿɫɬь ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɦɧɨɠɚɬьɫɹ ɧɚ 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ, ɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɞɚɸɬьɫɹ. 
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ɒɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ (ANN), ɹɤɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɨɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɧɟɣɪɨɧɧɢɦɢ 

ɦɟɪɟɠɚɦɢ (NN), - ɰɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɟɱɿɬɤɨ ɧɚɬɯɧɟɧɧɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɧɟɣɪɨɧɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɦɨɡɨɤ ɬɜɚɪɢɧ. 

 

 

ANN ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɥɟɤɰɿʀ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɚɛɨ ɜɭɡɥɿɜ, ɡɜɚɧɢɯ ɲɬɭɱɧɢɦɢ 

ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɥьɧɨ ɦɨɞɟɥɸɸɬь ɧɟɣɪɨɧɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ. Ʉɨɠɧɟ 

ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, ɹɤ ɫɢɧɚɩɫɢ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɦɨɡɤɭ, ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɿɧɲɢɦ 

ɧɟɣɪɨɧɚɦ. ɒɬɭɱɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭє ɫɢɝɧɚɥ, ɩɨɬɿɦ ɨɛɪɨɛɥɹє ɣɨɝɨ ɿ 

ɦɨɠɟ ɫɢɝɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨ ɧɟɣɪɨɧɢ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɧьɨɝɨ. "ɋɢɝɧɚɥ" ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ є 

ɞɿɣɫɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɿ ɜɢɯɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɹɤɨɸɫь ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ ɫɭɦɢ ɣɨɝɨ ɜɯɨɞɿɜ. Ɂ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɪɟɛɪɚɦɢ. ɇɟɣɪɨɧɢ ɬɚ ɤɪɚʀ 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚɸɬь ɜɚɝɭ, ɹɤɚ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

ȼɚɝɚ ɡɛɿɥьɲɭє ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɭє ɫɢɥɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ. ɇɟɣɪɨɧɢ ɦɨɠɭɬь 

ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɩɨɪɿɝ, ɳɨ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɞɫɢɥɚєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ 

ɫɭɤɭɩɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɰɟɣ ɩɨɪɿɝ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɣɪɨɧɢ ɚɝɪɟɝɭɸɬьɫɹ ɜ 

ɲɚɪɢ. Ɋɿɡɧɿ ɲɚɪɢ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɫɜɨʀɯ ɜɯɨɞɚɯ. 

ɋɢɝɧɚɥɢ ɪɭɯɚɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ) ɞɨ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɲɚɪɭ 

(ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ), ɦɨɠɥɢɜɨ, ɩɿɫɥɹ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɯɨɞɭ ɲɚɪɿɜ. 

Ɉɬɠɟ, ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ANN ɬɚ FIS ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ANN ɡ ʀʀ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 

ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɭє ɧɟɱɿɬɤɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨɛ ɞɨɞɚɬɢ ɥɨɝɿɤɭ ɬɚ ɟɮɟɤɬ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ANN ɬɨɱɧɨ ɡɚɫɜɨɸє 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɯɿɞɧɢɯ 

ɞɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɚ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ FIS ɹɤ ɧɟɱɿɬɤɿ IF-THEN ɩɪɚɜɢɥɚ.  

ɐɹ ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ FIS, ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ.  
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Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ANFIS ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩ’ɹɬь ɲɚɪɿɜ. Ʉɨɠɟɧ ɲɚɪ ɦɿɫɬɢɬь ɤɿɥьɤɚ ɜɭɡɥɿɜ, ɨɩɢɫɚɧɢɯ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɭɡɥɚ. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɿ ɜɭɡɥɢ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь 

ɧɚɛɨɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɜ ɰɢɯ ɜɭɡɥɚɯ. І ɧɚɜɩɚɤɢ, ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ 

ɜɭɡɥɢ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɤɨɥɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɧɚɛɨɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɜ 

ɦɨɞɟɥɿ. ɉɪɨɫɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ANFIS, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɞɜɿ ɡɦɿɧɧɿ (T1 ɿ T2) ɹɤ 

ɜɯɨɞɢ ɬɚ ɨɞɢɧ ɜɢɯɿɞ (F: ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɞɪɟɣɮ), ɛɭɞɟ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ, ɳɨɛ 

ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɤɨɧɰɟɩɰɿɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ANFIS. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ. 

ɒɚɪ 1: ɉɟɪɲɢɣ ɲɚɪ - ɰɟ ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɲɚɪ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜ 

ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɧɚɛɿɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ȼɿɧ ɦɿɫɬɢɬь ɚɞɚɩɬɢɜɧɿ 

ɜɭɡɥɢ ɡ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɜɭɡɥɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɹɤ: 
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ɞɟ T1 ɿ T2 - ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɭɡɨɥ i, A ɿ B - ɭɦɨɜɧɿ ɦɿɬɤɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɰɢɦ ɜɭɡɥɨɦ, µ(Ɍ1) 

ɿ µ(Ɍ2) є ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. Іɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɬɢɩɿɜ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ. Ɉɞɧɚɤ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɚɞɚɩɬɭєɬьɫɹ 

ɝɚɭɫɫɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɿ ɦɿɧɿɦɭɦɨɦ, ɪɿɜɧɢɦɢ 1 ɿ 0. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɰьɨɝɨ 

ɲɚɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. 

ɒɚɪ 2: Ʉɨɠɟɧ ɜɭɡɨɥ ɭ ɰьɨɦɭ ɲɚɪɿ є ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɜɭɡɥɨɦ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦ ɤɨɥɨɦ ɬɚ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦ ∏, ɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɭɡɥɚ, ɩɨɦɧɨɠɟɧɨɸ ɧɚ ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ ɫɥɭɠɚɬь 

ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. 

 

ɞɟ O2, i - ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɪɿɜɧɹ 2. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ wi ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɢɥɭ 

ɫɩɪɚɰьɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥɚ. 

ɒɚɪ 3: Ʉɨɠɟɧ ɜɭɡɨɥ ɭ ɰьɨɦɭ ɲɚɪɿ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɜɭɡɥɨɦ, 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦ ɤɨɥɨɦ ɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦ N, ɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɭɡɥɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɥɢ 

ɫɬɪɿɥьɛɢ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɫɬɪɿɥьɛɢ i-ɝɨ ɜɭɡɥɚ ɞɨ ɫɭɦɢ 

ɫɢɥɢ ɫɬɪɿɥьɛɢ ɜɫɿɯ ɩɪɚɜɢɥ. 

 

ɞɟ O3, i - ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɲɚɪɭ 3. Ʉɿɥьɤɿɫɬь  ɜɿɞɨɦɚ ɹɤ ɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɫɢɥɚ ɜɢɩɚɥɭ. 

ɒɚɪ 4: Ʉɨɠɟɧ ɜɭɡɨɥ ɭ ɰьɨɦɭ ɲɚɪɿ є ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɦ ɜɭɡɥɨɦ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦ 

ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ, ɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɭɡɥɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

 

ɞɟ f1 ɿ f2 є ɧɟɱɿɬɤɢɦɢ, if – then ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 

 ɉɪɚɜɢɥɨ 1 IF  
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 ɉɪɚɜɢɥɨ 2 IF  

ɞɟ pi, qi ɬɚ ri - ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɚɸɬьɫɹ ɧɚ  ɧɚɫɬɭɩɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 

ɒɚɪ 5: Ʉɨɠɟɧ ɜɭɡɨɥ ɭ ɰьɨɦɭ ɲɚɪɿ є ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɜɭɡɥɨɦ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦ ɬɚɤɨɠ 

ɤɨɥɨɦ ɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦ ∑, ɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɭɡɥɚ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ: 

 

 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ANFIS є "ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ", ɹɤɟ 

ɨɛɱɢɫɥɸє ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɨɦɢɥɨɤ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ (ɪɿɜɟɧь 5) ɧɚɡɚɞ 

ɞɨ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ (ɪɿɜɟɧь 1). ɐɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤɟ ɠ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɭ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ 

ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. ɏɨɱɚ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ANFIS, ɦɟɬɨɞ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɜɿɥьɧɢɣ ɿ, ɣɦɨɜɿɪɧɨ, 

ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɥɨɤɚɥьɧɿ ɦɿɧɿɦɭɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɪɿɡɧɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɚɛɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. Ʉɪɚɳɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɟɣ ANFIS ɛɭɥɚ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɦɟɬɨɞɭ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɿɧɬɟɝɪɭє ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

ȼɢɥɭɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɩɨɱɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɫɥɿɞ ɜɢɜɟɫɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ 

ɧɟɱɿɬɤɭ ɦɨɞɟɥь. ɐɹ ɦɨɞɟɥь ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ 

ɚɛɨ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɜɢɛɨɪɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɩɭ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɯɨɞɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɬɚ ʀɯ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜ ɬɚ 

ɱɚɫɬɢɧ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ANFIS ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɫɿɬɤɢ ɬɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ c-ɡɚɫɨɛɿɜ. 
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 Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ANFIS-Grid - ɰɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɭ ɫɿɬɤɢ ɬɚ ANFIS. 

ɉɪɨɫɬɿɪ ɞɚɧɢɯ ɞɿɥɢɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɩɿɞɩɪɨɫɬɨɪɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 

ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɨɫɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ʀɯ ɬɢɩɿɜ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɿ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɚɜɢɥ ɲɜɢɞɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɜɯɨɞɿɜ (ɞɚɬɱɢɤɿɜ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє n, ɚ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɧɟɱɿɬɤɚ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє m, 

ɬɨɞɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɞɨɪɿɜɧɸє mn. ɉɨɤɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɡɦɿɧɧɢɯ ɡɪɨɫɬɚє, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɩɪɨɝɪɟɫɿʀ, 

ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. Ɂɚ ɫɥɨɜɚɦɢ Ⱦɠɚɧɝɚ, ɪɨɡɞɿɥ ɫɿɬɤɢ 

ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɟɧɲɟ 6). ɍ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥь ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɦɚє ɩ'ɹɬь ɜɯɨɞɿɜ. Ⱦɨɰɿɥьɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ANFIS-Grid. 

  Ʉɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ c-ɡɚɫɨɛɿɜ ANFIS є ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ. ɉɨ ɫɭɬɿ, ɜɿɧ ɩɪɚɰɸє ɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥьɨɜɨʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɞɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɚɧɢɯ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ 

ɤɥɚɫɬɟɪɚ. ɐɹ ɜɿɞɫɬɚɧь ɡɜɚɠɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɨɱɤɢ 

ɞɚɧɢɯ. ɍ ɦɟɬɨɞɿ FCM, ɹɤɢɣ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ANFIS, 

ɞɚɧɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɪɭɩɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ʀɯ ɫɬɭɩɟɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɿ (MF). ɍ ɰьɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ, ɳɨ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ, nc, ɜɿɞɨɦɚ ɚɛɨ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɮɿɤɫɨɜɚɧɚ. ȼɿɧ ɞɿɥɢɬь ɡɚɞɚɧɢɣ 

ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ X = {x1,…, xn} ɧɚ c ɤɥɚɫɬɟɪɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ[4,5]  
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Ɋɢɫ 3.2 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɿ ANFIS ɞɥɹ ɲɟɫɬɢ ɩɪɚɜɢɥ 

 

Ɋɢɫ 3.3 Мɨɞɟɥь ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ANFIS). 
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ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

Є ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ єɦɧɿɫɬь ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɨɬɜɨɪɚɦɢ. Ɂ ɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ єɦɧɿɫɬь 

ɩɨɩɨɜɧɸєɬьɫɹ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɡ ɿɧɲɢɯ - ɪɿɞɢɧɚ ɜɢɬɿɤɚє. Ɂɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɜɯɿɞɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ, ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɿ 

ɬɢɫɤɭ ɜ єɦɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɚє 

ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼɯɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ є ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ, ɳɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɩɨɦɢɥɰɿ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɚ 

ɜɢɯɨɞɨɦ - ɧɚɩɪɭɝɚ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ ɤɨɬɭɲɰɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɭɩɪɚɜɥɹє 

ɜɯɿɞɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɨɛ'єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

,//, hSaSUbhuU c   (1) 
де h - ̛̭̏от̌ є̥̦о̭т̞ ;̥Ϳ, uc - ̦̌п̬у̐̌ ̦̌ ̵̛̏од̞ п̛̬̭т̬о̀ уп̬̌̏л̞̦̦́ 

;ке̬у̸̛̜̀ ̏пл̛̏Ϳ, ;̏Ϳ, U - ʳ̦те̬̐̌л ̞̏д ̦̌п̬у̛̐ ̦̌ ̵̛̏од̞ п̛̬̭т̬о̀ 

уп̬̌̏л̞̦̦́, ́к̌ о̍у̥о̏л̀є пе̬е̥̞̺е̦̦́ кл̌п̦̌̌, S - пло̺̌ попе̬е̸̦о̐о 

пе̬е̬̞̚у є̥̦о̭т̞ ;̥2), a,b - п̬̥̌̌ет̛̬, ́к̞ ̸̛̦̏̌̌̀̚ть̭́ ек̭пе̛̬̥е̦т̌ль̦о.  
ˀ̛̭. ϯ.ϰ. О̍'єкт уп̬̌̏л̞̦̦́ - є̥̦̞̭ть ̚ ̬̞д̛̦о̀. 

ʪо ̛̭̦те̚о̦̏̌о̟ ̛̭̭те̛̥ п̬ед'́̏л́̀ть̭́ т̌к̞ ̛̥̏о̛̐: пе̬е̬е̐ул̦̦̀̏̌́ ̦е 

̞̍ль̹е ϱ%, ̸̭̌ пе̬е̵̞д̦о̐о п̬о̶е̭у ϭϬ ̭еку̦д, ̸̛̭ло кол̛̦̏̌ь до ̌̚к̸̞̦е̦̦́ 

̸̭̌у пе̬е̵̞д̦о̐о п̬о̶е̭у ̦е ̞̍ль̹е д̏о̵, ̺о̍ ̭̏т̦̌о̏ле̦̌ по̛̥лк̌ 
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до̬̞̦̏̀̏̌л̌ ̦ул̀. ʦ̵̛̞д̦̞ д̦̞̌ у ̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞ ̚ ̬̞̦̏̌̌то̥ ̦̌̏еде̦̞ ̏ 

т̌̍л̶̛̞ 3.1. 
ʯ̸̦̌е̦̦́ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к о̍'єкт̌ ке̬у̦̦̏̌́ 

˃̌̍л̶̛́ ϯ.ϭ   
ʿо̭т̦̌о̏к̌ ̌̚д̸̞̌. ʪл́ ̶̞є̟ ̛̭̭те̛̥ ̭ко̦̭т̬у̀̏̌т̛ ̞ п̬о̏е̭т̛ по̬̞̦̏́ль̛̦̜ 

̦̌̌л̞̚ ̦̭̌туп̵̛̦ т̛п̞̏ ̬е̐ул́то̬̞̏:   ϭ. ʿ̬опо̶̛̬̞̜̦̜ ̬е̐ул́то̬ ;ʿͿ.   Ϯ. ʿ̬опо̶̬̞̜̦о-д̴̛е̬е̶̦̞̌ль̛̦̜ ̬е̐ул́то̬ ;ʿʪͿ.   ϯ. ʻе̸̞тк̛̜ ̬е̐ул́то̬, ́к̛̜ ̛̏ко̛̬̭то̏ує т̌к̞ п̛̬̌̏л̌:  If (level is okay) then (valve is no change)  If (level is low) then (valve is open fast)  If (level is high) then (valve is close fast)  
ϰ. ʻе̸̞тк̛̜ ̬е̐ул́то̬, ́к̛̜ ̛̏ко̛̬̭то̏ує п̛̬̌̏л̌: If (level is okay) then (valve is no change)  If (level is low) then (valve is open fast)  If (level is high) then (valve is close fast)  If (level is okay) and (rate is positive), then (valve is close slow)  If (level is okay) and (rate is negative), then (valve is open slow)   
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ʻ̸̛̙е ̦̌̏од̛ть̭́ ̵̭е̥̌ ̬о̍от̛ є̥ко̭т̞ ̞̬̦̍̌̌̚ ̭̌̚о̛̥̍̌ SiŵuliŶk ̦̌ о̭̦о̞̏ 

̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́ ;3.5Ϳ. ˁ̛̭те̥̌ ̥̌̚к̦ут̌ ̞̏д’є̛̥̦̥ ̏̚о̬от̦̞̥ ̏̚’́̚ко̥. 

ʿ̛̬̜̥̌є̥о дл́ ̭п̬о̺е̦̦́, ̺о ̦̌ ̵̞̏д под̌є̥о ̏ел̸̛̛̦у, ̸̛̭ель̦о ̬̞̦̏у 

̸̦̌̚ѐ̦̦ ̙̦̍̌̌о̐о ̬̞̦̏́ ̬̞д̛̛̦ ̏ є̥̦о̭т̞. ʦ̦̭̌л̞док ̶ьо̐о кое̴̶̞̞є̦т 

̸̛̥̞̬̏̀̏̌̌ ;т̵̌о̐е̦е̬̌то̬̌Ϳ, п̛̬̜̥̌є̥о ̛̬̞̦̥̏ ϭ.  
Ɋɢɫ. 3.5.  ɋɯɟɦɚ Ɉɍ ɡ Kp = 1 

 

Рис. 3.6. З̥̞̦̌ ̬̞̦̏́ ̬̞д̛̛̦ ̏ ̥̞̭тко̭т̞ ;Kp = ϭͿ 
˃епе̬ ̏ ̛̭̭те̥у дод̥̌о ̦̜̌п̬о̭т̛̞̹̜ ̬е̐ул́то̬, ́к̛̜ ̬е̌л̞̚ує 

п̬опо̶̛̬̞̜̦̜ ̌̚ко̦ уп̬̌̏л̞̦̦́. ˁ̵е̥̌ ̛̭̭те̛̥ ̚ ʿ-̬е̐ул́то̬о̥ ̦̌̏еде̦̌ ̦̌ 

̛̬̭. 3.7.  
Рис. 3.7.  ɋɯɟɦɚ Ɉɍ ɡ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 
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Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɦɢ ɦɚєɦɨ ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ 

ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.6 ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ 

ɩɪɨɰɟɫɭ, ɡɦɿɧɚ ɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɥɢɲɟ ɡɦɿɧɢɬɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ, ɚɥɟ 

ɧɟ ɹɤɿɫɬь. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɞɚɱɿ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ 

ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɥɟ ɧɟ ɣɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ. Ɂ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɢ ɧɟ ɦɨɠɟɦɨ 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 

+Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɉȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɬɨɛɬɨ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɪɿɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨʀ ɳɟ ɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɭ ɥɚɧɤɢ. ɋɯɟɦɚ ɡ ɉȾ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.16.  
Рис. 3.8. ˁ̵е̥̌ О˄ ̚ ʿД-̬е̐ул́то̬о̥ 

˃епе̬ ̛̥ ̥̌є̥о д̏̌ ̬̞̜̏̌о̵̛̦̏̌ п̬̥̌̌ет̬̌ дл́ ̦̭̌т̬о̜к̛ ̬е̐ул́то̬̌. 

ˀо̐̚л̦́е̥о ̵̟ ̏пл̛̏ ок̬е̥о.   
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ˀ̛̭. ϯ.9. З̥̞̦̌ ̬̞̦̏́ ̬̞д̛̛̦ ̏ є̥̦о̭т̞ п̛̬ ̵̛̬̞̦̚ ̦̌̚че̵̦̦́ кое̴̶̞̞є̦т̌ 

п̬опо̶̬̞̜̦о̭т̞ ʿД-̬е̐ул́то̬̌: Кp = ϭϬ ;ϭͿ, Кp = ϱϬ ;ϮͿ, Кp = 7 ;ϯͿ п̛̬ Кd = 30.  
Рис. 3.10. Ɂɦɿɧɚ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɉȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ: Кd = 10 (1), Кd = 20 (2), Кd = 30 (3)         

ɩɪɢ Кp = 50 

Ɇɢ ɦɨɠɟɦɨ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 

ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɨɛɨɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɿ ɩɥɚɜɧɨɫɬɿ 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ.  
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   ɉɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ 

ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɡɚɤɨɧ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɪьɨɯ 

ɩɪɚɜɢɥ:  

 If (level is okay) then (valve is no change)  

 If (level is low) then (valve is open fast)  

 If (level is high) then (valve is close fast)  

Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: ɹɤɳɨ ɪɿɜɟɧь ɪɿɞɢɧɢ «ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ», ɬɨ ɡɚɥɢɲɚєɦɨ 

ɤɥɚɩɚɧ «ɛɟɡ ɡɦɿɧ», ɹɤɳɨ ɪɿɜɟɧь «ɧɢɡьɤɢɣ», ɬɨ ɤɥɚɩɚɧ «ɲɜɢɞɤɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ», 

ɹɤɳɨ ɪɿɜɟɧь «ɜɢɫɨɤɢɣ», ɬɨ ɤɥɚɩɚɧ «ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ».  

Ɇɨɞɟɥь ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɡɚɫɨɛɚɦɢ Fuzzy Logic Toolbox. 

ɇɟɱɿɬɤɿ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɜɡɹɬɿ ɜɢɳɟ ɜ ɥɚɩɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɬɟɪɦɚɦɢ 

ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɡ ɹɤɢɦɢ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ  ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜ Simulink ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5.37.  

 

 

Рис. 3.11. ɋɯɟɦɚ Ɉɍ ɡ ɧɟɱɿɬɤɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ (3 ɩɪɚɜɢɥɚ) 
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Рис. 3.12. Ɂɦɿɧɚ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ єɦɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡ ɧɟɱɿɬɤɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ. 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɡɚ ɹɤɿɫɬɸ ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ. 

ɉɿɞɛɨɪɨɦ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɟ ɜɞɚєɬьɫɹ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, 

ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 

ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɛɚɤɭ. ɉɪɢɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɜɯɿɞ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɧɚɤ ɩɨɯɿɞɧɨʀ. ɐɟ ɛɭɞɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿ ɡ 

ɩ'ɹɬьɦɚ ɧɟɱɿɬɤɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. 

 

 

Рис. 3.13. Фу̦к̶̞̟ ̦̌ле̙̦о̭т̞ дл́ те̬̥̞̏ ̵̞̏д̦о̟ ̥̞̦̦̚о̟ «̬̞̏е̦ь» - level. 
ʻ̌ ̛̬̭. 3.13 ̴у̦ќ̶̞ ̦̌ле̙̦о̭т̞ low оп̛̭ує ̛̦̚ьк̛̜ ̬̞̏е̦ь ̬̞д̛̛̦, okay - 
̦о̬̥̌ль̛̦̜, high - ̛̭̏ок̛̜.  
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Рис. 3.14. Фу̦к̶̞̟ ̦̌ле̙̦о̭т̞ дл́ те̬̥̞̏ ̵̛̞̏д̦о̟ ̥̞̦̦̚о̟ «кл̌п̦̌» - valve. 
ʻ̌ ̛̬̭. 3.14 ̴у̦ќ̶̞ ̦̌ле̙̦о̭т̞ close fast ̞̏дпо̞̏д̌є ̛̭̦̐̌лу ̛̹̏дко ̌̚к̛̬т̛ 

кл̌п̦̌, Ŷo chaŶge - ̌̚л̛̛̹т̛ ̍е̚ ̥̞̦̚, opeŶ fast - ̛̹̏дко ̞̏дк̛̬т̛ кл̌п̦̌.   Рис. 3.15. ʿо̏е̵̬̦́ ̞̏д̐уку дл́ ̦еч̞тко̐о ̬е̐ул́то̬̌ ;ϯ п̛̬̌̏л̌Ϳ. 
Ɇɢ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɨɞɿɛɧɭ ɡ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɚɤɨɧ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɡ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ.  

Ɍɟɩɟɪ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɣ ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɭɠɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩ'ɹɬɢ ɩɪɚɜɢɥ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ:  

 If (level is okay) then (valve is no change)  

 If (level is low) then (valve is open fast)  

 If (level is high) then (valve is close fast)  

 f (level is okay) and (rate is positive), then (valve is open slow)  

 If (level is okay) and (rate is negative), then (valve is close slow)  



65  
Ɍɭɬ ɦɢ ɞɨ ɦɢɧɭɥɢɯ ɬɪьɨɯ ɞɨɞɚєɦɨ ɳɟ ɞɜɚ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɧɚɤ 

ɩɨɯɿɞɧɨʀ, ɳɨɛ ɧɚ «ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ» ɪɿɜɧɿ ɩɥɚɜɧɨ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɡɦɿɧɢ 
ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ.  

Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ:  

If (level is okay) and (rate is null) then (valve is no change)  

Ɍɚɤɚ ɡɚɦɿɧɚ ɞɚє ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɜɢɝɪɚɲ ɭ ɱɚɫɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ 
ɧɚ ɧɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɚɯ.  

Ɍɟɩɟɪ ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɦɚє ɞɜɿ ɜɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɨɞɧɚ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ, ɿɧɲɚ ɞɥɹ ɡɧɚɤɭ ɩɨɯɿɞɧɨʀ.   ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ     ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ       ɧɚ 
ɪɢɫ. 5.42.  

 

Рис. 3.16. ˁ̵е̥̌ О˄ ̚ ̦еч̞тк̛̥ ̬е̐ул́то̬о̥ ;ϱ п̛̬̌̏лͿ 
˄ ̵од̞ ̥одел̦̦̀̏̌́ ̍ул̛ от̛̬̥̦̞̌ ̦̭̌туп̦̞ ̴̬̞̐̌к̛ ̛̥̞̦̚ ̬̞̦̏́ ̬̞д̛̛̦ ̏ 
̍̌ку:  
Рис. 3.17. З̥̞̦̌ ̬̞̦̏́ ̬̞д̛̛̦ ̏ є̥̦о̭т̞ ̏ ̛̭̭те̥̞ ̚ ̦еч̞тк̛̥ ̬е̐ул́то̬о̥ ;ϱ 

п̛̬̌̏лͿ, поч̌тко̛̜̏ ̬̞̏е̦ь - Ϭ.ϱ, п̛̬ ̵̛̞̏д̵̛̦ п̛̬̌̏л̵̌. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ[1, ɫ.51-59] 
ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɥɢɲɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɯɟɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɭɬɨɱɧɸɜɚɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. 

 



66  
  ɋɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɚ ȼɆ ɞɨ ɉɅɄ. TT1̌LT2̌PT3̌

1 23 45 67 89TT4̌

10PT5̌ 13LT6̌

11 121415 1617 18TT7̌ 19 2021 2223 12 34 56 78 910 1112 1314 1516 1718 1920HSSA1HSB1 12 34 56 78 910 1112 1314 1516 1718 1920HSSA2HSB3 HSSA3HSB5
BMX AMI 0810
BMX DDI 1602

BMX AMO 0810 45L1L2 UVWL3SIC6̍ ʺ45L1L2 UVWL3SIC8̌1 23 45 67 89 101311 121415 1617 1819 20BMX DDO 1602 Кʺ1
Кʺ2
Кʺ3
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902 901903904 1004-20̥ʤ II0VI0 Com0Com1101 VI1II1905906 4-20̥ʤ4-20̥ʤ II2102907908 VI2 Com2Com34-20̥ʤ 103909910 VI3II3Com4II4VI41044-20̥ʤ VI5II5Com5105 II6VI6 Com61074-20̥ʤ
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ˀ̛̭. 3.2.1 ʿ̞дкл̀че̦̦́ п̛̬л̌д̞̏ до ̥одул̞̏ ̦̌̌ло̐о̵̛̏ ̵̏од̞̏ т̌ ̵̛̏од̞̏. 
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ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  
ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
(ȼɆ), ɳɨ ɩɿɞɤɥɸɱɚɥɢɫɹ ɞɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɦɨɞɭɥɿɜ ɉɅɄ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɿ ɜɯɨɞɢ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  
ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɿɜɧɹ 
ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ ɫɬɪɭɦɨɜɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 4-20 ɦA. Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ 4-20 ɦA ɩɿɞɤɥɸɱɚɥɢɫɹ ɞɨ 8-ɦɢ ɤɚɧɚɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
ɜɯɨɞɿɜ BMX AMI 0810 ɉɅɄ Schneider Electric M340. 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɿ ɜɢɯɨɞɢ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  
ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ  ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  ɬɚ  
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɡ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ ɫɬɪɭɦɨɜɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 4-20 

ɦA. Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ 4-20 ɦA ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɜɿɞ 4-ɯ ɤɚɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ BMX 
AMO 0810 ɉɅɄ Schneider Electric M340. 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɿ ɜɯɨɞɢ. . ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  
ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ  ɤɧɨɩɤɢ, ɳɨ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɞɨ 8-ɦɢ 
ɤɚɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɯɨɞɿɜ BMX DDI 1602 ɉɅɄ Schneider Electric 
M340. 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɿ ɜɢɯɨɞɢ ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  
ɤɪɨɯɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɟɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ  ɪɟɥɟ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ ɬɚ 
ɤɥɚɩɚɧɿɜ. Ɋɟɥɟ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɞɨ 8-ɦɢ ɤɚɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 
ɜɢɯɨɞɿɜ BMX DDO 1602 ɉɅɄ Schneider Electric M340. 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɨ ɉɅɄ Schneider Electric M340 ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ: 

– ɩɥɚɜɤɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɤɢ FU1-FU2 – 2 ɲɬ., ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. 

ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɨ 

ɉɅɄ Schneider Electric M340 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ: 

– ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ 800-815 – ɞɥɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚє ɡɦɿɧɧɢɣ ɫɬɪɭɦ; 

– ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ 900-930 – ɞɥɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɫɬɪɭɦ; 

– ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ 001-010 – ɞɥɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ 
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ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɱɢɧɚɥɚɫɹ; 

– ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ 100-109 – ɞɥɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚє ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɞɨ ɉɅɄ Schneider Electric M340; 

– ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ 200-209 – ɞɥɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚє ɫɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɜɿɞ ɉɅɄ Schneider Electric M340 ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ. 
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ɋɉȿɐɂɎȱɄȺɐȱə ɉɊɂɅȺȾȱȼ ɌȺ ɁȺɋɈȻȱȼ 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱȲ. 
 

№ 

ɩ/ɩ 

№ 

ɩɨɡ. 
ɡɚ 

ɫɯɟɦ
ɨɸ 

Ɇɿɫɰɟ 

ɜɫɬɚɧ
ɨɜ-

ɥɟɧɧɹ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ 

Ɍɢɩ, 
Ɇɚɪɤɚ 

Ʉ- 

ɫɬ
ь 

ȼɢɪɨɛɧɢɤ 

1 2 3 4 5 6 7 

 

1 

1ɚ 

4ɚ 

7ɚ 

 

 

ɉɨ 
ɦɿɫɰɸ 

Ɍɟɪɦɨɩɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɨɩɨɪɭ 
ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɧɨɪɦɭɸɱɢɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ  Pt100 
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ -50 ɞɨ +500 °ɋ 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 4...20 ɦȺ 

ɀɢɜɥɟɧɧɹ =24ȼ 

 

Ɉȼȿɇ 
ȾɌɋɯɯ5.ɂ 

 

 

 

3 

 

 

Ɉɜɟɧ 

 

2 

2ɚ 

6ɚ 

 

 

ɉɨ 
ɦɿɫɰɸ 

Ȼɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ 
ɞɚɬɱɢɤ ɪɿɜɧɹ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: ɧɟɩɪɨɡɨɪɿ 
ɪɿɞɢɧɢ, ɫɢɩɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ: 
0,2 ... 10 ɦ. Ⱦɠɟɪɟɥɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ: ɥɚɡɟɪ 
(ɤɥɚɫ 2), ɱɟɪɜɨɧɢɣ. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɢɦɿɪɿɜ: 1-33 Ƚɰ. 
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ: 
4 ... 20ɦȺ 

 

IFM 

ELECTRO

NIC 

O1D300 

 

 

2 

 

 

 

IFM  

ELECTRON 

 

3 

3ɚ 

5ɚ 

 

 

ɉɨ 
ɦɿɫɰɸ 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ SITRANS 
P200 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ.  
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ: 4 ... 
20ɦȺ. 

 

 

SITRANS 

P200 

 

 

2 

 

 

 

Siemens 

 

4 

2ɛ 

6ɛ 

 

ɇɚ 
ɳɢɬɿ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɫɟɪɿʀ ATV61. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь 
45ɤȼɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɫɬɪɭɦ-94Ⱥ. 

 

ATV61HD

45N4 

 

2 

 

Schneider 

Elecric 
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№ 

ɩ/ɩ 

№ 

ɩɨɡ. 
ɡɚ 

ɫɯɟɦ
ɨɸ 

Ɇɿɫɰɟ 

ɜɫɬɚɧ
ɨɜ-

ɥɟɧɧɹ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ 

Ɍɢɩ, 
Ɇɚɪɤɚ 

Ʉ- 

ɫɬ
ь 

ȼɢɪɨɛɧɢɤ 

1 2 3 4 5 6 7 

 

7 

KM1 

KM2 

KM3 

 

 

ɉɨ 
ɦɿɫɰɸ 

ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɪɟɥɟ. 3 

ɤɨɧɬɚɤɬɢ. ɇɚɩɪɭɝɚ 380ȼ 

AC, ɫɬɪɭɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ 20Ⱥ. 

relpol 

R3(N)- 

2013-23- 

5024- 

WTL 

 

 

3 

ɋȼ 

Ⱥɥьɬɟɪɚ 

ɦ.Ʉɢʀɜ 

ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤ 

 

8 

SB2 

SB4 

SB6 

 

 

ɧɚ 

ɳɢɬɿ 

Ʉɧɨɩɨɱɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɦɚɤɫ. 
240ȼ AC. 

Lovato 

electric 

LPC 

BL7223 

 

3 

ɋȼ 

Ⱥɥьɬɟɪɚ 

ɦ.Ʉɢʀɜ 

ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤ 

 

 

9 

SA1 

SA2 

SA3 

 

 

ɧɚ 

ɳɢɬɿ 

ɉɟɪɟɦɢɤɚɱ ɪɟɠɢɦɿɜ. 
ɇɚɩɪɭɝɚ ɦɚɤɫ. 240ȼ AC, 
ɫɬɪɭɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ 3Ⱥ. 

Lovato 

electric 

LPC S220 

 

3 

 

ɋȼ 

Ⱥɥьɬɟɪɚ 

ɦ.Ʉɢʀɜ 

ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤ 

 

 

10 

SB1 

SB3 

SB5 

 

 

ɩɨ 

ɦɿɫɰɸ 

Ʉɧɨɩɤɢ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɦɚɤɫ. 
240ȼ AC, ɫɬɪɭɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ 
3Ⱥ. 

Lovato 

Electric 

LPC B202 

 

 

3 

 

 

 

Lovato Electric 

 

11 

1ɛ 

3ɛ 

4ɛ 

 

 

ɧɚ 

ɳɢɬɿ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 

ɟɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ 

ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ: 4-20 ɦȺ ɜ 
ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 20-

100Ʉɉɚ. Ɋɠɢɜɥ.=140 ɤɉɚ, 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 24 DC. 

 

 

 

 

2713-WP 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

Dwyer 

instruments 

 

 

12 

1ɜ 

3ɜ 

4ɜ 

 

 

ɩɨ 

ɦɿɫɰɸ 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɪɢɜɿɞ ɞɥɹ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ 
ɡɚɫɥɿɧɤɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ -20…100ɤɉɚ  

 

 

KUP 

 

 

3 

 

 

 

 

Kobold  
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Ви̭̦овки 

ϭͿ ʦпе̬̹е пок̦̌̌̚о ̺о, ̦̌ о̭̦о̞̏ ̛̭̭те̥̦о̐о ̦̌̌л̞̚у те̵̦оло̸̛̞̦̥̐ 

ко̥плек̭о̥ ̛̏̐ото̏ле̦̦́ клѐ к̬о̵̥̌ль̦о̐о ̞̏д̦о̛̭ть̭́ до ̭кл̌д̵̛̦ 

о̍’єкт̞̏ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚, ́к̞ пот̬е̍у̀ть ̭у̸̵̛̭̦̌ ̥етод̞̏ ке̬у̦̦̏̌́. 
ϮͿ ˀо̬̚о̍ле̦о т̬̌д̶̛̞̜̦̞ ̛̭̭те̛̥ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ т̌ ̛̬̦̞̏̍̌ ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̞̌ 

к̦̌̌л̛ т̌ ̭̌̚о̛̍ ке̬у̦̦̏̌́. 
ϯͿ ʪл́ до̭̦́̐е̦̦́ ̛̭̏ок̵̛ те̵̦̞ко-еко̦о̸̵̛̥̞̦ пок̛̦̌̚к̞̏ п̬о̦̌̌л̞̚о̦̏̌о 

̛̏ко̛̬̭т̦̦̞̌ ̞̦телекту̌ль̦̞ ̥етод̛ ке̬у̦̦̏̌́ пе̬ел̞к: ек̭пе̬т̦̞ ̛̭̭те̛̥, 
̹ту̸̦̞ ̦е̜̬о̦̦̞ ̥е̬е̙̞, ̌д̌пт̛̦̏̌ ̛̭̭те̥̌ ̦е̜̬о-̦е̸̞тко̐о ̛̭̦̏о̏ку ;ANFISͿ                     
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