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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы исследованиɹ. В ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɵ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ККМ) ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. Сɮɟɪɨɣ 
ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɡɚɪɹɞɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɢ ɬ.ɞ. 
Пɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ККМ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢ 
ɫɢɧɬɟɡɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (СУ). Дɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ:  

x ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ККМ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ; 

x ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ; 
x ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ККМ ɢ ɧɟɭɫɬɪɚɧɢɦɵɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ; 
x ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ККМ ɞɨɥɠɟɧ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ;  
x ɜɢɞ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ККМ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ СУ ɢ 
ɞɪ.  

Нɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɱɚɫɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ. В ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ККМ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ 
ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ. Нɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ КПД ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ККМ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. В ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ККМ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɟ ККМ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɬɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɫɮɟɪɭ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Тɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ККМ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟɣ.  

ККМ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ: ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ 
(РНТ), ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɦ (РПТ), ɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɢ ɩɫɟɜɞɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ (ɩɫɟɜɞɨ-РНТ). 
Сɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ СУ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɜɨɢɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ. В РНТ 
ɢ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɨɜ ɤɥɸɱɟɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɞɥɹ 
ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. В РПТ ɬɨɤɢ ɢɦɟɸɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɥɸɱɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɚɹ. Сɥɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ СУ ККМ ɜ РНТ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ РПТ. Сɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ 
РНТ ɢ РПТ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. Пɫɟɜɞɨ-РНТ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ 
ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɚ ɦɟɠɞɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɥɸɱɟɣ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ СУ, 
ɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɬɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ.  
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Степень разработанности темы исследованиɹ. 
Сɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ.  

В ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Пɨɫɥɟ ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɫɢɧɬɟɡ СУ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ТАУ). Эɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɭɞɚɯ А.И. Кɨɪɲɭɧɨɜɚ, 
В.И. Мɟɥɟɲɢɧɚ, М.А. Аɦɟɥɢɧɨɣ, С.А. Аɦɟɥɢɧɚ, R. Erickson, R. Middlebrook, 
S. Ben-Yaakov, S. Cuk, V. Vorperian ɢ ɞɪ. В ɰɟɥɨɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɞɥɹ РНТ ɢ РПТ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 
ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ.  

Сɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 
ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ТАУ ɞɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Оɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɚɦɢ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ А.А. Вɚɜɢɥɨɜ, В.В. Сɨɥɨɞɨɜɧɢɤɨɜ, ə.З. Цɵɩɤɢɧ, E. Lee, E. Jury, I. 
Sandberg, M. Pai, R. Kalman ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ. К ɫɬɨɪɨɧɧɢɤɚɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ 
Г.А. Бɟɥɨɜɚ, A. Prodic, D. Maksimovich, F. Lee, M. Al-Numay, P. Mattavelli, 
R. Iwens, S. Buso ɢ ɞɪ. Дɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ ɢ 
ɩɨɥɭɱɢɥ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Нɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ 
СУ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
ТАУ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ. 

Пɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɟ ККМ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ А.А. Мɚɥɚɯɚɧɨɜɚ, А.В. Лɭɤɢɧɚ, 
А.В. Сɟɪɟɛɪɹɧɧɢɤɨɜɚ, А.И. Аɧɞɪɢɹɧɨɜɚ, Г.А. Бɟɥɨɜɚ, М.Ю. Кɚɫɬɪɨɜɚ, E. Ismail, 
J. Chen, K. Smedley, M. Jovanovich, R. Erickson ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɵ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ККМ, ɧɨ ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɜ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɚ СУ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ККМ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ СУ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ККМ.  

Целью диссертационной работы ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ККМ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

Дɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ задачи: 
1. ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ, ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ; 
2. ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɨɧɬɭɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɢ 

ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ СУ; 
3. ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɭɸ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 

ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ, 
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ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɝɨ ɢ ɩɫɟɜɞɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ; 

4. ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ, ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ. 

Объектом исследованиɹ ɹвлɹютсɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ.  

Методы исследованиɹ: ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 
ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ, ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɩɚɫɨɜɵɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɦɟɬɨɞɵ ТАУ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ MATLAB/Simulink, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɤɟɬɟ.  

Научнаɹ новизна:  
1. Рɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 

ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ, ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɝɨ ɢ ɩɫɟɜɞɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ, ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ.  

2. Пɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ СУ 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɧɨɠɢɬɟɥɹ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɚɜɤɭ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɨɲɢɛɤɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

3. Вɵɜɟɞɟɧɚ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
«ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ – ɜɵɯɨɞ» ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-
РНТ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɜɟɧɨ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ СУ ɩɨ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ.  

Практическаɹ значимость работы: 
1. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɧɨɜɨɟ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 

ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚ ɨɞɢɧ ɞɢɨɞ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɢɥɨɜɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ККМ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ.  

2. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɧɨɜɨɟ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɢɤɨɜɵɣ ɬɨɤ 
ɤɥɸɱɟɣ/ɞɢɨɞɨɜ/ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ РПТ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ.  

3. Рɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 
ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ СУ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɜɟɧɶɟɜ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ККМ.    
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4. Рɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ СУ ɞɥɹ РНТ, РПТ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ.  

Основные положениɹ, выносимые на защиту: 
1. Уɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-

ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɞɥɹ РНТ, РПТ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ. 
2. Сɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ 

ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɧɨɠɢɬɟɥɹ.  
3. Нɨɜɨɟ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-

ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɫ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɨɫɬɨɣ ɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧɨɣ СУ ɢ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɦ ɬɨɤɨɦ ɞɪɨɫɫɟɥɹ. 

4. Нɨɜɨɟ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɫ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɨɣ СУ ɢ ɩɫɟɜɞɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɞɪɨɫɫɟɥɹ. 

Достоверность полученных результатов ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ.  

Внедрение результатов работы: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Рɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɥɹ БПЛА». Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɫ ɤɨɪɪɟɤɰɢɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɨ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɟɫɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
«Мɟɪɥɢɧ-21Б», ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ АО «НИИ СТТ».  

Апробациɹ полученных результатов: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ:  

x XIII Мɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ «Иɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ: 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ ɢ ɨɩɬɨɬɟɯɧɢɤɚ, ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɹɦɢ», ɝ. Сɦɨɥɟɧɫɤ, 2016.  

x XIV Мɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ «Иɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ», ɝ. Сɦɨɥɟɧɫɤ, 2017.  

x VIII Мɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Эɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ, ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ – 2018», ɝ. Сɦɨɥɟɧɫɤ, 2018.  

x IX Мɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Эɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ, ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ», ɝ. Сɦɨɥɟɧɫɤ, 2019. 

x X Нɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ 
ɭɱɚɫɬɢɟɦ «Эɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ, ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ – 2020», ɝ. Сɦɨɥɟɧɫɤ, 2020. 

x XXXIV ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Мɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
Мɟɬɨɞɵ ɜ Тɟɯɧɢɤɟ ɢ Тɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ММТТ-34», ɝ. Сɚɧɤɬ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2021. 

Публикации: ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ 14 ɩɟɱɚɬɧɵɯ 
ɬɪɭɞɚɯ, ɢɡ ɧɢɯ 5 ɫɬɚɬɟɣ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢɡ ɩɟɪɟɱɧɹ ВАК РФ, 3 
ɩɚɬɟɧɬɚ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ, 6 ɫɬɚɬɟɣ ɢ ɬɟɡɢɫɨɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ.  
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Личный вклад автора ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ККМ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɞɥɹ РНТ, РПТ ɢ 
ɩɫɟɜɞɨ-РНТ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

Структура и объем работы: ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 156 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ, 
ɢɦɟɟɬ 71 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɸ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɢɬɭɥɶɧɵɣ ɥɢɫɬ, ɨɝɥɚɜɥɟɧɢɟ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ, 
3 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɥɚɜɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɫɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (106 ɩɨɡɢɰɢɣ) ɢ 3 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ 9 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ.  

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɨɬɦɟɱɟɧ ɜɤɥɚɞ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ 
ɰɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɪɚɫɤɪɵɬɵ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ 
ɡɚɳɢɬɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ.  

В первой главе ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɢɥɨɜɵɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (СУ) 
ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ККМ). В ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ ККМ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɞɪɨɫɫɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɬɨɤɨɜ (РНТ) ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ. Эɬɨɬ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɟɬɶ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɟ 
ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɩɨɦɟɯɨɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. Тɚɤɠɟ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ККМ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɧɢɠɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨ 
ɬɨɤɭ. Оɛɡɨɪ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɫ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɜɯɨɞɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 
ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɬɨɤɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ.  

Аɜɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ККМ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ ɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
ɚ                                                                  ɛ 

Рɢɫɭɧɨɤ 1 – Пɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɣ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɣ ККМ 
ɚ – ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 
ɛ – ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ 
Пɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɥɸɱɢ К1 ɢ К2 

ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɸɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ, ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɨɧɬɭɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
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ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ (ɪɢɫ. 1, ɚ). Пɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɞɢɨɞ D1 ɡɚɩɟɪɬ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɥɸɱɚ К1 ɛɟɡɪɚɡɥɢɱɧɨ, ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɤɨɧɬɭɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɟɦɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɸ (ɪɢɫ. 1, ɛ). 
Пɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, 
ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɫɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟ ɤɥɸɱɢ. Нɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ККМ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɣ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɦ ɤɥɸɱɨɦ ɢɡ-
ɡɚ «ɩɥɚɜɚɸɳɟɝɨ» ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ.  

В первой главе ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɪɨɫɫɟɥɟ ɢ ɬɨɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɞɥɹ РНТ ɢ РПТ: 
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ɝɞɟ d1 ɢ d2 – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɩɚɭɡɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, uВХ ɢ uС – ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, iL – ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ. В РПТ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɯɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ d1 ɛɭɞɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, 
ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɚɭɡɵ d2 – ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. 

Вɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ СУ ККМ ɞɥɹ РНТ ɢ РПТ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɝɞɟ 
UУСТ – ɭɫɬɚɜɤɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ККМ, ГЛИН – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɥɢɧɟɣɧɨ 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, КX – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ x ɜ СУ, КВХ ɢ КВЫХ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ СУ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 
                                                   ɚ                                                       ɛ  

Рɢɫɭɧɨɤ 2 – СУ ККМ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ: 
ɚ – ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɚɹ СУ ɞɥɹ РНТ, ɛ – ɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧɚɹ СУ ɞɥɹ РПТ 

Кɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ СУ ККМ ɞɥɹ РНТ (ɪɢɫ. 2, ɚ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɞɜɭɦɹ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ: ɦɟɞɥɟɧɧɵɣ 
ɤɨɧɬɭɪ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɛɵɫɬɪɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ. Сɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ СУ ɦɨɠɟɬ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ, ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɢɥɢ ɪɟɥɟɣɧɭɸ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɸ. Сɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ СУ ККМ ɜ РНТ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
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Вɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ККМ ɜ РПТ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɮɨɪɦɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. В ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɬɧɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɩɨ ɬɨɤɭ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ККМ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ 
ɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧɨɣ СУ ɩɨ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ (ɪɢɫ. 2, ɛ). Нɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ. Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɜ 
ɫɟɛɟ ɧɢɡɤɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɢ ɩɪɨɫɬɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 

Тɚɛɥɢɰɚ 1 Сɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ККМ ɜ РНТ 

 
СУ  

ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ 
ɬɨɤɭ 

СУ  
ɩɨ ɩɢɤɨɜɨɦɭ 

ɬɨɤɭ 
Рɟɥɟɣɧɚɹ СУ 

СУ  
ɫ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɦ 
 ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɬɨɤɚ 

СУ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 

Нɚɥɢɱɢɟ 
ɩɟɪɟɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ɞɚ ɞɚ ɞɚ ɧɟɬ ɞɚ 

Чɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ 

Кɨɪɪɟɤɰɢɹ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ ɞɚ ɧɟɬ ɧɟɬ ɧɟɬ ɧɟɬ 

Нɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɞɚɬɱɢɤɢ 

Вɯɨɞɧɨɟ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ 

Вɯɨɞɧɨɟ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ 
(ɬɨɤ ɤɥɸɱɚ) 

Вɯɨɞɧɨɟ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ 

Вɯɨɞɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ 
(ɬɨɤ ɤɥɸɱɚ) 

Вɯɨɞɧɨɟ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ 
ɞɪɨɫɫɟɥɟ ɢɥɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ 

Пɭɥɶɫɚɰɢɢ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Нɢɡɤɢɟ Вɵɫɨɤɢɟ Нɢɡɤɢɟ Нɢɡɤɢɟ Нɢɡɤɢɟ 

 

Во второй главе ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɠɢɦ ɩɫɟɜɞɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ 
(ɩɫɟɜɞɨ-РНТ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, РНТ ɢ РПТ. Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 3, ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɜɵɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜ РНТ, ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɨɦ ɬɨɤɟ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ – ɜ РПТ.  

 
Рɢɫɭɧɨɤ 3 – Тɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
Оɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚ ɩɫɟɜɞɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ: 
x  ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɨɜ ɤɥɸɱɟɣ ɢ ɞɢɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; 

x  ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɩɢɤɨɜɵɣ ɬɨɤ ɤɥɸɱɟɣ ɢ ɞɢɨɞɨɜ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ РНТ, ɧɨ ɧɢɠɟ, 
ɱɟɦ ɜ РПТ;  



10 
 

x  ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ КПД ɢɡ-ɡɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟ; 

x  «ɠɟɫɬɤɨɟ» ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ.  

Сɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ККМ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.  

Тɚɛɥɢɰɚ 2 Сɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ  
ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ 

 РНТ РПТ Пɫɟɜɞɨ-РНТ 
Иɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɚɥɚɹ ɦɚɥɚɹ 

Еɦɤɨɫɬɶ С-ɮɢɥɶɬɪɚ ɛɨɥɶɲɚɹ 
Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 

ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɧɢɡɤɢɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɫɪɟɞɧɢɣ 

Вɯɨɞɧɚɹ ВАХ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ 
ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

Сɥɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ККМ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɢɡɤɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ 

 

Пɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɪɚɧɟɟ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɣ ККМ (ɪɢɫ. 1) ɤɥɸɱɚ ɫ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɨɧɬɭɪ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 
ɩɫɟɜɞɨ-РНТ. Бɟɡɦɨɫɬɨɜɨɣ ККМ ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɤɥɸɱɚ К3 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4. Дɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɤɥɸɱɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɧɢɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɨɞ D5.  

 
  ɚ                                                                   ɛ 

Рɢɫɭɧɨɤ 4 – Бɟɡɦɨɫɬɨɜɨɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɣ ККМ 
ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ:  

ɚ – ɫ ɤɥɸɱɨɦ ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɛ – ɫ ɤɥɸɱɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
Рɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɪɚɣɜɟɪɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥɸɱɚ 

ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɪɢɫ. 4, ɚ) ɩɪɨɳɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ ɤɥɸɱɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ (ɪɢɫ. 4, ɛ). Нɨ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ КПД, ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ «ɩɥɚɜɚɸɳɢɦ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ» ɞɥɹ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ, ɬ.ɤ. ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɞɢɨɞɟ D3. Вɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ 
ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 5. Иɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɬɚɤɬɭ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɛɨɥɶɲɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ, ɚ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɬɚɤɬɭ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ.  

Во второй главе ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɹɡɤɨɣ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ.  
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Рɢɫɭɧɨɤ 5 – Тɨɤɢ ɞɢɨɞɚ D1, ɞɪɨɫɫɟɥɹ L ɢ ɞɢɨɞɚ D6 ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ  
ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

Оɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
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,                                   (1) 

ɝɞɟ d1 ɢ d2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɩɚɭɡɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, uВХ – 
ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, L – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɪɨɫɫɟɥɹ, iL – ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ, uC – 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ, iВХ – ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, iL_ХР – ɬɨɤ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ, C – ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Вɫɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ (1) ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ – РНТ, РПТ, ɩɫɟɜɞɨ-РНТ, ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Иɫɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɚɭɡɵ d2 ɢɡ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ (2):   
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,                               (2) 

ɝɞɟ Т – ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ. В ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, 
ɩɚɭɡɵ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. 
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Пɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɚɡɜɹɡɤɨɣ (ɪɢɫ. 6) ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ.  

 
                                   ɚ                                                       ɛ  

Рɢɫɭɧɨɤ 6 – Вɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ: 
ɨɞɧɨɤɥɸɱɟɜɨɣ (ɚ) ɢ ɞɜɭɯɤɥɸɱɟɜɨɣ (ɛ) 

Дɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ LM, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 
ɨɛɦɨɬɤɟ. Нɚ ɪɢɫ. 7 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  

 
                              ɚ                                                                    ɛ  

Рɢɫɭɧɨɤ 7 – Тɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɜ ɨɞɧɨɤɥɸɱɟɜɨɦ (ɚ) ɢ ɞɜɭɯɤɥɸɱɟɜɨɦ (ɛ) ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ 

Пɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɵɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹɯ 
ɪɚɡɧɟɫɟɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɫɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɥɸɱɚ, ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Нɚ ɪɢɫ. 8 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɵɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ ɧɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ.  

 
                              ɚ                                                                    ɛ  

Рɢɫɭɧɨɤ 8 – Тɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ: ɚ – ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɨɞɧɨɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɛ – «ɤɨɫɨɣ ɦɨɫɬ» 
Оɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
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                      (3) 

Сɢɫɬɟɦɚ (3) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ РНТ, РПТ, ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɢ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (1). Оɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɚɭɡɵ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  
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                           (4) 

Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ (4) 
ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ (2), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɚɭɡɵ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɜɹɡɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ. Сɢɫɬɟɦɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (3) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (4) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɭɸ 
ɨɛɨɛɳɟɧɧɭɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 
ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɜɹɡɶɸ. Эɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ: 
ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɟɝɨ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ, ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ (ɪɢɫ. 1), ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ (ɪɢɫ. 4), ɨɞɧɨɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ 
(ɪɢɫ. 6, ɚ), ɞɜɭɯɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɨɛɪɚɬɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ (ɪɢɫ. 6, ɛ) ɢ ɞɪ. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ – РНТ, РПТ, ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ.  

Вɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ: 
1

1 _ 2ВХ L ХР ВХ
d Ti d i u
L
�§ · � � �¨ ¸�© ¹

                                              (5) 

Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (5), ɡɚɤɨɧ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. Пɭɫɬɶ ɬɨɤ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɦɭ ɜɯɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ К, ɚ ɤɨɧɬɭɪ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɤɨɧɬɭɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ РПТ 
(ɪɢɫ. 2, ɛ). Тɨɝɞɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɢ ɜɯɨɞɧɚɹ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɪɢɦɭɬ ɜɢɞ:  



14 
 

2
1 1

_

2
2 2 2

_ _

1
_

1
1

2

2

2

ВЫХ

ВХ Д

ВЫХ
ВХ Д ВХ Д

ВХ Д

XP ВХ

ВХ ВХ

U R TD R K D
U L

L T UL K U L K U
RD

U T
i u K

D Ti u D K
L

­ �
 � � � �° �°

°
� � �° � � � � � � �°

 ®
�°

°  �°
° �§ · � � �° ¨ ¸�© ¹¯

                            (6) 

Вɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨ 
ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ККМ. СУ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɚɹ ɡɚɤɨɧ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ (6), 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 9. Вɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɤ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɬɨɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

 
Рɢɫɭɧɨɤ 9 – СУ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ  

ɫ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
Сɯɟɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɚɬɱɢɤɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ДН1, ДН2 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɢ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ (ДТ1). В ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɵɯ СУ ККМ 
(ɪɢɫ. 2, ɚ), СУ ККМ ɞɥɹ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɟɪɟɦɧɨɠɢɬɟɥɶ. Вɵɯɨɞɧɨɣ 
ɫɢɝɧɚɥ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɤɥɸɱɚɦɢ К1 ɢ К2 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. Вɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ 
ɤɥɸɱɨɦ К3: ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɫ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɦɭ ɜɯɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. Кɨɝɞɚ ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɨɬɩɢɪɚɟɬɫɹ ɤɥɸɱ К3 ɢ ɞɪɨɫɫɟɥɶ 
ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Кɨɧɬɭɪ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɬɚɤɨɣ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɫɢɧɬɟɡ СУ. 
Кɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɵɯ СУ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

В третьей главе ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ СУ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ РНТ, 
РПТ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ. Пɨɥɭɱɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ 
ɜ MATLAB/Simulink ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ (ПФ) ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɞɪɨɫɫɟɥɹ. ПФ 
«ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ – ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ» ɜ РНТ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ЭПС 
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ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚ (RESR) ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɪɨɫɫɟɥɹ (RDCR) ɢɦɟɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɩɪɨɩɢɫɧɵɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ, ɦɚɥɵɟ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ – ɫɬɪɨɱɧɵɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ ɫ ɜɨɥɧɨɣ. 

ПФ «ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ – ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ» ɜ РНТ: 
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ПФ «ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ – ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ» ɜ РНТ: 
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                                         (9) 

ПФ «ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ – ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ» ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ РНТ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ:
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         (10) 

ПФ «ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ – ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ» ɜ РНТ: 
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Сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (7) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ СУ ɩɨ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, 
ПФ (8) ɢ (9) – ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ СУ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɬɨɤɭ ɞɪɨɫɫɟɥɹ. Вɵɪɚɠɟɧɢɟ (11) 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ СУ ɩɨ ɩɢɤɨɜɨɦɭ ɬɨɤɭ ɤɥɸɱɚ, ПФ (10) ɢ (11) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 
ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɨɣ СУ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ.  

ПФ «ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ – ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ» ɜ РПТ:  
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                          (12) 

Лɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ПФ «ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ – ɜɵɯɨɞ» 
ɞɥɹ РНТ, РПТ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 10. Пɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɣ ɢ ɩɨɥɸɫɨɜ 
ɧɚ ЛЧХ ɞɥɹ РПТ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ЛАЧХ ɞɥɹ 
ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 5 ɞБ ɧɢɠɟ ЛАЧХ ɞɥɹ РПТ. В ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɟ ɡɜɟɧɨ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɥɹ РПТ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ.  



16 
 

 
Рɢɫɭɧɨɤ 10 – ЛАЧХ ɢ ЛФЧХ ПФ «ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ-ɜɵɯɨɞ» 

ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜ РНТ, РПТ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ 
Кɥɸɱɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɫ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ ɬɨɤɚ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 11. Нɚ ɪɢɫ. 12 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ. Пɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Дɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ККМ ɜ РНТ, РПТ ɢ 
ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 

 
Рɢɫɭɧɨɤ 11 – Кɥɸɱɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ 

ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɫ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
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Рɢɫɭɧɨɤ 12 – Тɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ККМ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
(СУ ɫ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ ɬɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɩɫɟɜɞɨ-РНТ) 
В ɬɚɛɥ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɢɤɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-

ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɩɫɟɜɞɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜɦɟɫɬɨ 
РПТ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ/ɤɥɸɱɚ/ɞɢɨɞɚ ɧɚ 20-40%. 
Уɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ РПТ ɤ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ «Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ» ɞɥɹ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ 
ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ.   

Тɚɛɥɢɰɚ 3 Пɢɤɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ 
ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ 

Рɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

РНТ 
L = 270 ɦɤГɧ 

РПТ 
L = 10 ɦɤГɧ 

Пɫɟɜɞɨ-РНТ  
L = 33 ɦɤГɧ 
KВХ = 96.17 

Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ 

Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ 

Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ ɞɪɨɫɫɟɥɹ 

Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

Uɜɯ rms = 85 В, 
 P = 200 Вɬ 8.6 28.3 22.6 (-20.1%) 

16.0 Uɜɯ rms = 85 В, 
P = 800 Вɬ 25.6 56.6 35.4 (-37.5%) 

Uɜɯ rms = 265 В, P 
= 200 Вɬ 5.7  28.3 17.0 (-39.9%) 

5.1 Uɜɯ rms = 265 В, P 
= 800 Вɬ 16.1 56.6 32.1 (-43.3%) 

 

Нɚ ɪɢɫ. 13 ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ 
ɩɫɟɜɞɨ-РНТ. Рɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ: ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 20 В, 
ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 19.94 В, ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 2 А, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 53 ɤГɰ, 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɪɨɫɫɟɥɹ 16.6 ɦɤГɧ, DCR ɞɪɨɫɫɟɥɹ 0.015 Оɦ, КПД 86.3%. Нɚ 
ɪɢɫ. 14 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɤɟɬɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɥɸɱɚ/ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡ РПТ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ. Уɦɟɧɶɲɟɧɢɟ КПД ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡ РПТ ɜ 
ɩɫɟɜɞɨ-РНТ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 1-2 % ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɢɜɟɥɢɪɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ.  
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Рɢɫɭɧɨɤ 13: Иɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ.  

Нɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɟ – ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

 
ɚ 

 
ɛ 

Рɢɫɭɧɨɤ 14: ɚ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɦ ɞɚɬɱɢɤɟ ɬɨɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ (ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɚ 0.005 Оɦ), ɛ – ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ:  

1. В ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɧɨɜɵɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɨɧɬɭɪ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ 
ККМ ɫ ɩɪɨɫɬɨɣ ɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 
ɫɚɦɨɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ. 
Дɚɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ DC-DC ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ.  

2. В ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ККМ ɜ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ККМ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 
ɩɟɪɟɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ СУ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ – ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɢ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɜɨɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ.  
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3. Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɫɟɜɞɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ККМ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ РНТ ɜ 5-6 ɪɚɡ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɩɢɤɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɧɚ 20-40% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ РПТ.  

4. Сɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ККМ 
ɞɥɹ ɩɫɟɜɞɨ-РНТ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ РНТ ɢ 
РПТ. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɨɤɚ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ.  

5. Рɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟ-
ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ККМ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ СУ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ККМ. В ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ККМ ɧɚ ɡɚɩɚɫɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ.  

Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɰɟɥɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ККМ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ.  
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