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`.`. t%м,…, `.c. “…,ше"“*= , *=…д. 2е.…. …=3*, q.q. xе"ц%"
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o!едл%›е… =лг%!,2м !=“ч‘2= 2%л?,…/ “2е…*, 2е.…%л%г,че“*,. 2!3K%C!%"%д%", !=K%-
2=ю?,. C!, …,ƒ*%м д="ле…,,. m= %“…%"=…,, …е“*%ль*,. %2!=“ле"/. …%!м=2,"…/. д%*3ме…-
2%" “-%!м3л,!%"=…/ %“…%"…/е C%ƒ,ц,, , %C,“=…/ %“…%"…/е ш=г,, ч2% дел=е2 д=……/L =лг%-
!,2м =ль2е!…=2,"…/м C!, "/C%л…е…,, 2=*%г% !=“ч‘2=.

jлюче"/е “л%"=: =лг%!,2м, 2%л?,…= “2е…*,, 2е.…%л%г,че“*,е 2!3K%C!%"%д/.

Calculation algorithm for wall thickness of the technological pipelines working by low pressure is 
proposed. Basic positions from a several branch normative documents are formulated and basic 
steps are described that does present algorithm alternative by accomplish this calculation.

Key words: algorithm, wall thickness, technological pipelines.

Šе.…%л%г,че“*,е 2!3K%C!%"%д/  "л ю2“  …е-
%2Aемлем%L ч=“2ью C!%це““= C!%е*2,!%"=…,  …= 
C!едC!, 2, . …е-2е.,м,че“*%L C!%м/шле……%-
“2,. n…, C%д!=ƒдел ю2“  …= 2!3K%C!%"%д/ …,ƒ-
*%г% д="ле…, , "/“%*%г% д="ле…,  , "=*33м…/е. 
Šе.…%л%г,че“*,е 2!3K%C!%"%д/, !=K%2=ю?,е C%д 
…,ƒ*,м д="ле…,ем, ,“C%льƒ3ю2“  …= …е-2еCе!е-
!=K=2/"=ю?,. 3“2=…%"*=., " %K?еƒ="%д“*%м .%-
ƒ L“2"е , 2. д.

b C!%це““е C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,че“*,. 
2!3K%C!%"%д%" …= C!едC!, 2, . …е-2е.,м,че“-
*%L C!%м/шле……%“2, …е%K.%д,м% %“3?е“2"л 2ь 
!=“ч‘2 2%л?,…/ “2е…*, 2!3K%C!%"%д=. `лг%!,2м 
!=“ч‘2= 2%л?,…/ “2е…*, !=ƒ!=K%2=… " “%%2"е2“2-
",, “% “2=…д=!2%м qŠo 09-04-02(001-qŠo/`), " 
*%2%!%м C!ед“2="ле… Cе!е!=K%2=……/L !=“ч‘2 2%л-
?,…/ “2е…*, 2е.…%л%г,че“*,. 2!3K%C!%"%д%" ,ƒ 
pŠl 38.001#94. nд…=*% " .2%м “2=…д=!2е м…%г% 
…е2%ч…%“2еL, C%.2%м3 ег% …е%K.%д,м% ,“C%льƒ%-
"=2ь “%"ме“2…% “ д!3г,м, …%!м=2,"…/м, д%*3-
ме…2=м,, " ч=“2…%“2, “ д%*3ме…2%м q` 03-003-07 
&p=“ч‘2/ …= C!%ч…%“2ь , ",K!=ц,ю “2=ль…/. 2е.-
…%л%г,че“*,. 2!3K%C!%"%д%"[. 

o!едл=г=е2“  “лед3ю?,L =лг%!,2м !=“ч‘2= 
2%л?,…/ “2е…*, 2е.…%л%г,че“*%г% 2!3K%C!%"%-
д=, !=K%2=ю?ег% C%д …,ƒ*,м д="ле…,ем (“м. !,-
“3…%*).

x=г 1. b"%д 2“  …=ч=ль…/е C=!=ме2!/ 3ч=“2*= 
2!3K%C!%"%д=, …е%K.%д,м/е дл  !=“ч‘2= 2%л?,-
…/ “2е…*,: !=K%ч=  2емCе!=23!= (Š!=K, °q), !=K%-
чее д="ле…,е (P!=K, lo=), 3“л%"…/L д,=ме2!

(D3, мм). b"ед‘……/е …=ч=ль…/е 3“л%",  д%л›…/ 
“%%2"е2“2"%"=2ь C!,"ед‘……/м 3“л%", м C% qŠo 
09-04-02 (001-qŠo/`) , q` 03-003-07: #70 < Š!=K 
< +700 °q; 0,1< P!=K<10 lo= (д=……/е “2=…д=!2/ 
…е !=““ч,2=…/ …= 2!3K%C!%"%д/ C=!= , г%! чеL 
"%д/).

x=г 2. b/K,!=е2“  “!ед= " “%%2"е2“2",, “ …%!-
м=2,"…/м, д%*3ме…2=м, pŠl 26-02-54-80, pŠl 
26-02-42-78, pŠl 26-02-39-84, 2,C , м=!*= “2=л,. 
e“л, C% …%!м=2,"…/м д%*3ме…2=м …е2 !е*%ме…-
д%"=……/. м=!%* “2=л,, 2% “лед3е2 "/K!=2ь Cл=…,-
!3ем3ю “2=ль дл  2!3K/: лег,!%"=……3ю (=3“2е-
…,2…3ю), …,ƒ*%лег,!%"=……3ю, 3гле!%д,“23ю.

x=г 3. nC!едел е2“  *л=““ 2!3K%C!%"%д= # "/-
“%*%2емCе!=23!…/L ,л, “!ед…е2емCе!=23!…/L.

j "/“%*%2емCе!=23!…/м %2…%“ 2“  2!3K%C!%-
"%д/:

,ƒ 3гле!%д,“2%L , …,ƒ*%лег,!%"=……%L “2=л, C!, 
!=K%чеL 2емCе!=23!е "/ше 370 °q (Š!=“ > 370 °q);

,ƒ лег,!%"=……%L =3“2е…,2…%L “2=л, C!, !=K%-
чеL 2емCе!=23!е "/ше 450 °q (Š!=“ > 450 °q).

j “!ед…е2емCе!=23!…/м %2…%“ 2“  2!3K%C!%-
"%д/:

,ƒ 3гле!%д,“2%L , …,ƒ*%лег,!%"=……%L “2=л, 
C!, !=K%чеL 2емCе!=23!е …е "/ше 370 °q (Š!=“ ≤ 
370 °q);

,ƒ лег,!%"=……%L =3“2е…,2…%L “2=л, C!, !=K%-
чеL 2емCе!=23!е …е "/ше 450 °q (Š!=“ ≤ 450 °q).

o%“ле %C!еделе…,  *л=““= 2!3K%C!%"%д= …е%K-
.%д,м% "/K!=2ь 2,C 2!3K/: Kе“ш%"…/е, .ле*2!%-
“"=!…/е.
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`лг%!,2м !=“ч‘2= 2%л?,…/ “2е…*, 2е.…%л%г,че“*,. 
2!3K%C!%"%д%"

x=г 4. b/K,!=е2“  C!едC%л=г=ем/L …=!3›…/L 
д,=ме2! 2!3K " “%%2"е2“2",, “ 3“л%"…/м д,=ме2-
!%м 2!3K/ C% cnqŠ 28338#89.

dл  !=“ч‘2= "/K,!=е2“  д%C3“*=ем%е …=C! ›е-
…,е σ C!, “лед3ю?,. 3“л%", .: дл  Kе“ш%"…/. 
2!3K C% 2=Kл,ц=м pd 10-249-98, дл  .ле*2!%“"=!-
…/. 2!3K C% 2=Kл,ц=м cnqŠ 14249#89.

e“л, ƒ…=че…,е д%C3“*=ем%г% …=C! ›е…,  %2-
“32“2"3е2 " …%!м=2,"…/. д%*3ме…2=., 2% …е%K.%-
д,м% C!%"е“2, ег% !=“ч‘2. dл  .2%г% ,ƒ …%!м=-
2,"…/. д%*3ме…2%" “лед3е2 "/K!=2ь “лед3ю?,е 
"ел,ч,…/: "…32!е……ее !=“ч‘2…%е д="ле…,е Rm, 
"…32!е……ее д%C3“2,м%е д="ле…,е Rp, "…32!е……ее 
!=K%чее д="ле…,е R0.2 , "…32!е……ее 3“л%"…%е 
д="ле…,е R1.0, "!еме……%е “%C!%2,"ле…,е, C!едел 
2е*3че“2, , 3“л%"…/L C!едел 2е*3че“2, C!, !=“-
ч‘2…%L 2емCе!=23!е, C!едел/ дл,2ель…%L C!%ч-
…%“2,  5/10m

R
 
, C%лƒ3че“2, C!, !=“ч‘2…%L 2емCе-

!=23!е 51.0 /10
R , !=K%ч3ю 2емCе!=23!3 2!3K%C!%"%-

д= T!=K, д%C3“*=ем%е …=C! ›е…,е C!, !=“ч‘2…%L 
2емCе!=23!е.

d=лее !=““ч,2/"=е2“  д%C3“*=ем%е …=C! ›е…,е σ:
дл  3гле!%д,“2/. , …,ƒ*%лег,!%"=……/. “2=леL

55 1.0 /100.2 /10

т в д п

или
min , , ,p m m

RRR R R
n n n n

⎡ ⎤
⎢ ⎥σ =
⎢ ⎥⎣ ⎦

; (1)

дл  =3“2е…,2…/. лег,!%"=……/. “2=леL

5 51.0 /10 1.0 /10

т в д п
min , , ,m m

R RR R
n n n n

⎡ ⎤
σ = ⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
, (2)

где n", n2, nд, nC # *%.--,ц,е…2/ ƒ=C=“= C% "!еме…-
…%м3 “%C!%2,"ле…,ю, C!едел=м 2е*3че“2,, дл,2ель-
…%L C!%ч…%“2, , C%лƒ3че“2, “%%2"е2“2"е……%;

r“л%"…/L C!едел 2е*3че“2, %C!едел е2“  “ 
3ч‘2%м %“2=2%ч…%L де-%!м=ц,,:
дл  3гле!%д,“2/. , …,ƒ*%лег,!%"=……/. “2=леL 

R0.2# 0,2 %;
дл  =3“2е…,2…/. лег,!%"=……/. “2=леL R0.1 # 

# 1,0 %.
o!, %C!еделе…,, д%C3“*=ем/. …=C! ›е…,L 

дл  “!ед…е2емCе!=23!…/. 2!3K%C!%"%д%" .=!=*-
2е!,“2,*, дл,2ель…%L C!%ч…%“2, 5/10m

R  , 

51.0 /10
R  …е ,“C%льƒ3ю2“  " -%!м3л=. (1) , (2), = 
%“2=ю2“  2%ль*% д"= Cе!"/. чле…= " *"=д!=2…/. 
“*%K*=..

g…=че…,  *%.--,ц,е…2%" ƒ=C=“= C% "!еме……%-
м3 “%C!%2,"ле…,ю, C!едел3 2е*3че“2,, дл,2ель-
…%L C!%ч…%“2, , C%лƒ3че“2, Kе!32“  ,ƒ …%!м=-
2,"…/. д%*3ме…2%":

n2 = nд = 1,5; n" = 2,4; nC = 1,0. 

Dу, Pраб, Tраб,

тип стали,
марка стали

°Tраб 
 Pраб 

Расчёт допускаемого
напряжения

tR /D ≤ 0,2
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x=г 5. b/C%л… е2“  !=“ч‘2 *%.--,ц,е…2= 
C!%ч…%“2,.

o!, !=“ч‘2е .леме…2%" 3ч,2/"=е2“  *%.--,-
ц,е…2 “…,›е…,  C!%ч…%“2,, *%2%!/L C!ед“2="-
л е2 “%K%L …=,ме…ьш3ю "ел,ч,…3 ,ƒ д"3. ƒ…=че-
…,L φw , φy:

φ = min[φw, φy],

где φy # *%.--,ц,е…2 “…,›е…,  C!%ч…%“2, .леме…-
2= “% “"=!…/м ш"%м C!, !=“ч‘2е …= "…32!е……ее д="-
ле…,е; φw # *%.--,ц,е…2 “…,›е…,  C!%ч…%“2, C%-
Cе!еч…%г% “"=!…%г% ш"= C!, !=“ч‘2е …= деL“2",е 
,ƒг,K=ю?,. м%ме…2%" , C!%д%ль…%L “,л/.

j%.--,ц,е…2 φy C!, *%…2!%ле ш"= !=д,%г!=-
-,еL ,л, 3ль2!=ƒ"3*%м C% "“еL дл,…е ш"= C!,-
…,м=е2“  C% 2=Kл. 1.

o!, !=“ч‘2…%L 2емCе!=23!е %2 510 д% 530 °q 
ƒ…=че…,е *%.--,ц,е…2= %C!едел е2“  л,…еL…/м 
,…2е!C%л,!%"=…,ем ме›д3 3*=ƒ=……/м, ƒ…=че…, -
м,. o!, !=“ч‘2е Kе“ш%"…/. 2!3K , де2=леL *%.--
-,ц,е…2 “…,›е…,  C!%ч…%“2, !="е… ед,…,це.

Š = K л  , ц =  1 

j%.--,ц,е…2 “…,›е…,  C!%ч…%“2, " ƒ=",“,м%“2, %2 2,C= “2=л, , “C%“%K= “"=!*,

q2=ль , “C%“%K “"=!*,
φy C!, !=“ч‘2…%L 2емCе!=23!е

510 °q  , …е ме…ее 530 °q  , K%лее

rгле!%д,“2= ,  …,ƒ*%лег,!%"=……= ,  м=!г=…ц%-
",“2= ,  .!%м%м%л,Kде…%"=  , =3“2е…,2…=  C!, 
люK%м “C%“%Kе “"=!*,

1,0 1,0

u!%м%м%л,Kде…%"= /"/“%*%.!%м,“2= :
     C!, .ле*2!%шл=*%"%L “"=!*е
     C!, .ле*2!%……%-л3че"%L “"=!*е 
   C!, !3ч…%L д3г%"%L “"=!*е,  ="2%м=2,че“*%L 
“2/*%"%L “"=!*е C%д -лю“%м

1,0
1,0
1,0

1,0
0,9
0,7

Š = K л  , ц =  2

j%.--,ц,е…2 “…,›е…,  C!%ч…%“2, C%Cе!еч…%г% “"=!…%г% “2/*= 2!3K , де2=леL 
C!, ,ƒг,Kе

q2=ль
φw

Kе“ш%"…/. .ле*2!%“"=!…/.

`3“2е…,2…=  .!%м%…,*еле"=  , "/“%*%.!%-
м,“2= 

0,6 0,7

u!%м%м%л,Kде…%"=  C!, !=“ч‘2…%L 2емCе!=-
23!е:
      510 °q  , ме…ее
      530 °q  , K%лее 

0,9
0,6

1,0
0,7

rгле!%д,“2= ,  м=!г=…ц%",“2=  , .!%м%м%л,K-
де…%"= 

0,9 1,0

x=г 6. j%.--,ц,е…2 C!%ч…%“2, C%Cе!еч…%г% 
“"=!…%г% “2/*= 2!3K , де2=леL C!, ,ƒг,Kе φw %C-
!едел е2“  C% 2=Kл. 2.

o!, !=“ч‘2…%L 2емCе!=23!е %2 510 д% 530 °q 
ƒ…=че…,е *%.--,ц,е…2= %C!едел е2“  л,…еL…/м 
,…2е!C%л,!%"=…,ем ме›д3 3*=ƒ=……/м, ƒ…=че-
…, м,.

x=г 7. nC!едел е2“  !=“ч‘2…=  2%л?,…= “2е…-
*, 2!3K:

2R
PDt

P
=

ϕσ +
,

где D # …=!3›…/L д,=ме2! 2!3K/ ,л, де2=л,,  мм.

p=“ч‘2 %K?еL C!,K="*, * 2%л?,…е “2е…*, "/-
C%л…,м C% -%!м3ле

C = C1 + vN,  

где  C1 # 2е.…%л%г,че“*=  C!,K="*=, !="…=  м,…3“%-
"%м3 %2*л%…е…,ю 2%л?,…/ “2е…*, C% “2=…д=!2=м , 
2е.…,че“*,м 3“л%", м …= 2!3K/; v # “*%!%“2ь *%!-
!%ƒ,,; N # “!%* “л3›K/ 2!3K%C!%"%д=.
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q*%!%“2ь *%!!%ƒ,, %C!едел е2“  " “%%2"е2“2-
",, “ pŠl 26-02-54-80, pŠl 26-02-42-78, pŠl 
26-02-39-84 ,л, %2!=“ле"/м, д%*3ме…2=м, “ 3ч‘-
2%м !=“ч‘2…%г% “!%*= .*“Cл3=2=ц,,.

x=г 8. p=“ч‘2…%е ƒ…=че…,е 2%л?,…/ “2е…*, 

C!%"е! е2“  “%гл=“…% 3“л%",ю 0,2Rt
D

≤ .

e“л, д=……%е 3“л%",е "/C%л… е2“ , 2% !=““ч,-
2/"=е2“  …%м,…=ль…=  2%л?,…= “2е…*,, = е“л, 
…е2 # !=“ч‘2 C!е*!=?=е2“  " “" ƒ, “ …е"%ƒм%›…%-
“2ью ,“C%льƒ%"=…,  .2%г% 2!3K%C!%"%д=.

x=г 9. b/ч,“л е2“  …%м,…=ль…=  2%л?,…= 
“2е…*, .леме…2= “ 3ч‘2%м 3“л%",  Rt t C≥ + . d%-
C3“*=е2“  %*!3гле…,е " “2%!%…3 ме…ьшеL 2%л?,-
…/ “2е…*, .леме…2=, где !=ƒ…,ц= …е д%л›…= C!е-
"/ш=2ь 3 %.

pе*%ме…д3ем/е ƒ…=че…,  …%м,…=ль…%L 2%л-
?,…/ “2е…*, (.леме…2= 2!3K%C!%"%д= ,л, де2=л, 
2!3K%C!%"%д=) " ƒ=",“,м%“2, %2 …=!3›…%г% д,=-
ме2!= C!,"еде…/ " 2=Kл. 3.

Š = K л  , ц =   3

g=",“,м%“2ь 2%л?,…/ “2е…*, %2 …=!3›…%г% д,=ме2!=

m=!3›…/L д,=ме2!,  мм ≤ 25 ≤ 57 ≤ 114 ≤ 219 ≤ 325 ≤ 377 ≥ 426

l,…,м=ль…=  2%л?,…= “2е…*,,  мм 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

o!едл=г=ем/L =лг%!,2м C%ƒ"%л,2 ="2%м=2,ƒ,-
!%"=2ь C!%це““ !=“ч‘2= 2%л?,…/ “2е…*, 2е.…%л%-
г,че“*,. 2!3K%C!%"%д%" C%д д="ле…,ем %2 0,1 д% 
10 lo=, = ег%  ,“C%льƒ%"=…,е C!, C!%е*2,!%"=-
…,, 2е.…%л%г,че“*,. “.ем 3“*%!,2 C!%це““ -%!-
м,!%"=…,  д%*3ме…2=ц,,, %“…%"=……%L …= д=……/. 
!=“ч‘2%".  

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. qŠo 09-04-02 (001-qŠo/`). p=“ч‘2/ …= C!%ч…%“2ь 
, ",K!=ц,ю “2=ль…/. 2е.…%л%г,че“*,. 2!3K%C!%"%д%". 
l.:  nnn &mŠo Š!3K%C!%"%д[, 2004. 82 c.

2. q` 03-003-07 (qŠo 09-07-03). p=“ч‘2/ …= C!%ч-
…%“2ь , ",K!=ц,ю “2=ль…/. 2е.…%л%г,че“*,. 2!3K%-
C!%"%д%". hƒм. , д%C. * qŠo 09-04-02(001-qŠo/`). 
pе*%ме…д%"=… * ,“C%льƒ%"=…,ю 27.11.06. l.: nnn 
&mŠo Š!3K%C!%"%д[, 2006. 72 c.

3. pŠl 38.001-94. r*=ƒ=…,  C% !=“ч‘23 …= C!%ч…%“2ь 
, ",K!=ц,ю 2е.…%л%г,че“*,. “2=ль…/. 2!3K%C!%"%д%". 
l.: bmhoh…е-2ь, 1994. 85 c.

rdj 697.931
b.b. a3!е…,…, *=…д. 2е.…. …=3*, C!%-. 

(l%“*%"“*,L ="2%м%K,ль…%-д%!%›…/L ,…“2,232 (cŠr))

st@tu.madi.ru

nqrxj` bngdru` nuk`fdemhel dk“ qhqŠel omebln`bŠnl`Šhjh 
h qhknb{u omebl`Šh)eqjhu ophbndnb  

p=““м%2!е…/ …%"/е *%…“2!3*ц,, 3“2=…%"%* дл  %“3ш*, “›=2%г% "%ƒд3.= %.л=›де…,ем, 
%2л,ч=ю?,е“  3л3чше……/м, .=!=*2е!,“2,*=м,. j%…“2!3*2,"…/е 3“%"е!ше…“2"%"=…,  
3“2=…%"%*, %“3ш=ю?,. "%ƒд3. дл  “,“2ем C…е"м%="2%м=2,*, , “,л%"/. C…е"м=2,че“*,. 
C!,"%д%", …=C!="ле…/ …= C%"/ше…,е “2еCе…, %“3ш*, "%ƒд3.= , …=д‘›…%“2, !=K%2/, “…,-
›е…,е г=K=!,2…/. !=ƒме!%" , м=““/, 3д%K“2"% .*“Cл3=2=ц,, , 2. д.

jлюче"/е “л%"=: "л=г%%2дел,2ель, “3.%“2ь "%ƒд3.=, C…е"м=2,че“*,е “,“2ем/ 3C!="ле…, .

New facilities structures for air draining by cooling features better behaviors are considered. 
Constructive improvements of the facilities draining air for pneumoautomatic systems and power 
pneumatic drives are directed to increase air draining degree and work reliability, to decrease 
overall measurement and mass, to increase exploitation comfort and etc.

Key words: moisture separator, air dryness, pneumatic control systems.

q,“2ем/ C…е"м%="2%м=2,*, (C…е"м=2,че“*,е 
“,“2ем/ 3C!="ле…, ) , “,л%"/е C…е"м=2,че“*,е 
C!,"%д/ (“,л%"/е C…е"м=2,че“*,е “,“2ем/)  "-
л ю2“  .--е*2,"…/м, “!ед“2"=м, ="2%м=2,ƒ=-
ц,, , ме.=…,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"е……/. C!%це““%" 
" !=ƒл,ч…/. %2!=“л . 2е.…,*, [1].

b/“%*,е 2!еK%"=…,  * 2е.…,че“*%м3 3!%"…ю 
“%"!еме……/. м=ш,…, ме.=…,ƒм%", =г!ег=2%" , 
2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%", * *=че“2"3 *%мCле*-
23ю?ег% %K%!3д%"=…,  %K3“л%",л, …е%K.%д,-
м%“2ь C%"/ше…,  2е.…,че“*,. C=!=ме2!%" , .*“-
Cл3=2=ц,%……/. .=!=*2е!,“2,* C…е"м=2,че“*,. 
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“,“2ем, 2=*,. *=* д%лг%"еч…%“2ь, .…е!ге2,че“*,е 
ƒ=2!=2/, “2еCе…ь "!ед…%г% "%ƒдеL“2",  …= %*!3-
›=ю?3ю “!ед3.

}--е*2,"…=  !е=л,ƒ=ц,  .=!=*2е!,“2,* C…е"-
м=2,че“*,. “,“2ем C!, .*“Cл3=2=ц,, …е"%ƒм%›-
…= Kеƒ *=че“2"е……%L %ч,“2*, “›=2%г% "%ƒд3.= 
(%“…%"…%г% !=K%чег% 2ел= “,“2ем) %2 ме.=…,че-
“*,. , Cл=“2,че“*,. ч=“2,ц ƒ=г! ƒ…е…,L, = 2=*›е 
"л=г, [2].

n“3ш*= "%ƒд3.= (г=ƒ%") %.л=›де…,ем # ш,!%*% 
C!,ме… ем/L " C!%м/шле……%“2, ме2%д, %“…%-
"=……/L …= 2%м, ч2% *%л,че“2"% "л=г, " ",де C=!=, 
“%де!›=?ег%“  " …=“/?е……%м "%ƒд3.е, !еƒ*% 
3ме…ьш=е2“  C!, C%…,›е…,, 2емCе!=23!/. o%-
.2%м3 C!, %.л=›де…,, "%ƒд3. “2=…%",2“  …=“/-
?е……/м, , ч=“2ь "л=г,, !="…=  !=ƒ…%“2, ме›д3 
деL“2",2ель…/м “%де!›=…,ем е‘ " "%ƒд3.е , “%-
де!›=…,ем, “%%2"е2“2"3ю?,м …=“/?е…,ю "%ƒд3-
.= C!, д=……%L C%“ле %.л=›де…,  2емCе!=23!е , 
д="ле…,,, "/C=д=е2 " ",де ›,д*%“2,, *%2%!=  %2-
"%д,2“  " *%…де…“=2%“K%!…,*.

b C%“лед…,е г%д/ C!%"%д 2“  2е%!е2,че“*,е , 
.*“Cе!,ме…2=ль…/е ,““лед%"=…, ,  …= %“…%"=…,, 
*%2%!/. !=ƒ!=K%2=…/, ƒ=C=2е…2%"=…/ , "/C3“-
*=ю2“  …%"/е *%…“2!3*ц,, 3“2!%L“2", %“3ш=ю-
?,. "%ƒд3. %.л=›де…,ем , %2л,ч=ю?,.“  3л3ч-
ше……/м, .=!=*2е!,“2,*=м,.

b/“%*%е *=че“2"% %“3ш*, K%льш,. C%2%*%" 
"%ƒд3.= C%“ле %“…%"…%г% *%мC!е““%!= 1 (!,“. 1) 
%Kе“Cеч,"=е2 "%ƒд3.%%“3ш,2ель [3], “%де!›=?,L 
д%C%л…,2ель…/L *%мC!е““%! 11 “ !=K%ч,м д="ле-
…,ем "%ƒд3.= K%лее "/“%*,м, чем " %“…%"…%м 
*%мC!е““%!е. 

q›=2/L "%ƒд3. C%“ле %“…%"…%г% *%мC!е““%!= 
%.л=›д=е2“  " 2еCл%%Kме……,*е (.%л%д,ль…,*е) 
2 2,C= &"%ƒд3.#"%ƒд3.[ , C%“23C=е2 " “ме“,2ель 
3. qюд= ›е че!еƒ 2еCл%%Kме……,* (.%л%д,ль…,*) 
9 2,C= &"%ƒд3.#›,д*%“2ь[ , !ег3л,!3ю?,L "е…-

2,ль 8 C%“23C=е2 “›=2/L "%ƒд3. %2 д%C%л…,2ель-
…%г% *%мC!е““%!= “ ".%д…/м 12 , "/.%д…/м 10 
C=2!3K*=м,, ,мею?ег% д="ле…,е K%лее "/“%*%е, 
чем " %“…%"…%м *%мC!е““%!е. m=C!,ме!, %“…%"-
…%L *%мC!е““%! ,мее2 “2=…д=!2…%е !=K%чее д="-
ле…,е 0,6 lo= (2,C%"%е д="ле…,е "%ƒд3.=, C%-
д="=ем%г% " %K/ч…/е ƒ="%д“*,е C…е"м%“е2,), = 
д%C%л…,2ель…/L *%мC!е““%! # 3,0 lo=. o!%L-
д  че!еƒ !ег3л,!3ю?,L "е…2,ль, "%ƒд3. "/“%*%-
г% д="ле…, , %.л=›д‘……/L " 2еCл%%Kме……,*е, 
д!%““ел,!3е2“  “ д="ле…,  3,0 lo= д% 0,6 lo= 
, %.л=›д=е2“  ƒ= “ч‘2 .--е*2= %.л=›де…,  г=-
ƒ%" C!, д!%““ел,!%"=…,,. qмеш,"= “ь " “ме-
“,2еле, "%ƒд3ш…/L C%2%* %“…%"…%г% *%мC!е““%-
!= %.л=›д=е2“  "%ƒд3ш…/м C%2%*%м д%C%л…,-
2ель…%г% *%мC!е““%!=. b %K!=ƒ%"="шеL“  .%л%д-
…%L “ме“, "%ƒд3ш…/. C%2%*%" *%…де…“,!3е2“  
"л=г=, *%2%!=  %2дел е2“  "% "л=г%%2дел,2еле 7 
“ ".%д…/м 4 , "/.%д…/м 5 C=2!3K*=м,. o%“ле 
.2%г% %“3ше……/L "%ƒд3. C%“23C=е2 * C%2!еK,2е-
лю 6.

m=д‘›…% , .*%…%м,ч…% " !=K%2е 3“2!%L“2"% 
дл  %“3ш*, “›=2%г% *%мC!е““%!%м "%ƒд3.= [4]. 
q›=2/L "%ƒд3. "/“%*%L 2емCе!=23!/ C%“ле *%м-
C!е““%!= 8 (!,“. 2) C%“23C=е2 C% 2!3K%C!%"%д3 6 " 
!=д,=2%! 4, где …=г!е"=е2 =2м%“-е!…/L "%ƒд3. " 
2!3Kе 5. m=г!е2/L =2м%“-е!…/L "%ƒд3. C%д…,-
м=е2“  ""е!. C% 2!3Kе 5, 3"ле*=  ƒ= “%K%L "%ƒд3., 
…=.%д ?,L“  " че.ле 2 ме›д3 “2е…*=м, че.л= , 
%“3ш,2ел  1. m= “ме…3 …=г!е2%м3 "%ƒд3.3, "/.%-
д ?ем3 C% 2!3Kе 5, C%“23C=ю2 …%"/е C%!ц,, "%ƒ-
д3.= ,ƒ %*!3›=ю?еL “!ед/, 2. е. “%ƒд=‘2“  …еC!е-
!/"…/L "%ƒд3ш…/L C%2%*, %.л=›д=ю?,L 2еC-
л%%Kме……,* 3. hƒ !=д,=2%!= 4 ч=“2,ч…% %.л=›-

1 2 3 4 5
6

7

8

9101112

p,“. 1. c,д!%C…е"м=2,че“*=  “.ем= "%ƒд3.%%“3ш,2ел  
“ д"3м  *%мC!е““%!=м,

16

1

2

3

4

5

6

7 8 9 10 11

12
13

14

15

p,“. 2. r“2!%L“2"% дл  %“3ш*, “›=2%г% "%ƒд3.= c
!ег3л,!3ем/м C% C!%,ƒ"%д,2ель…%“2, !=д,=2%!%м
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д‘……/L “›=2/L "%ƒд3. C% 2!3K%C!%"%д3 11 C%“23-
C=е2 " *%…це"%L .%л%д,ль…,* 13 *%мC!е““%!= 8 , 
д=лее C% 2!3K%C!%"%д3 15 " %“3ш,2ель. b 2еCл%-
%Kме……,*е 3 “›=2/L "%ƒд3. %.л=›д=е2“  д% 2ем-
Cе!=23!/ 2%ч*, !%“/. hƒ …ег% "/C=д=е2 *%…де…-
“=2, *%2%!/L %2"%д,2“ , = %“3ше……/L “›=2/L 
"%ƒд3. C%“23C=е2 C% 2!3K%C!%"%д3 16 * C%2!еK,-
2елю.

p=д,=2%! дл  …=г!е"= =2м%“-е!…%г% "%ƒд3.= " 
2!3Kе 5 !=K%2=е2 C%“2% ……% C!, "*люче……%м *%м-
C!е““%!е. ŠеCл%C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь !=д,=2%!= 
!ег3л,!3е2“  ƒ=д",›*=м, 7, 10 , 14, 3“2=…%"ле…-
…/м, “%%2"е2“2"е……% …= 2!3K%C!%"%д=. 6, 9, 11, 
12 , 15.

Š=*,м %K!=ƒ%м, Kл=г%д=!  2%м3, ч2% %“3ш,-
2ель !=ƒме?=е2“  " %2*!/2%м “…,ƒ3 че.ле, 
,мею?ем "/2 ›…3ю 2!3K3 “ !=д,=2%!%м " 2!3Kе 
, че.ле, “%ƒд=ю2“  3“л%",  дл  %.л=›де…,  2е-
Cл%%Kме……,*= 3 Kеƒ ,“C%льƒ%"=…,  "е…2,л 2%-
!=, *%2%!/L %K/ч…% “%ƒд=‘2 C!,…3д,2ель…/L 
C%2%* %.л=›д=ю?ег% =2м%“-е!…%г% "%ƒд3.= …= 
2еCл%%Kме……,* %“3ш,2ел . j!%ме 2%г%, " !=-
д,=2%! %2 *%мC!е““%!= 8 C%д=‘2“  г%! ч,L “›=-
2/L "%ƒд3., C%“23C=ю?,L д% *%…це"%г% .%л%-
д,ль…,*= 13, 2. е. “%ƒд=ю2“  3“л%",  дл  3ме…ь-
ше…,  .…е!ге2,че“*,. ƒ=2!=2 C!, %.л=›де…,, 
“›=2%г% *%мC!е““%!%м "%ƒд3.= " *%…це"%м .%-
л%д,ль…,*е.

b/“%*=  “2еCе…ь %“3ш*, “›=2%г% *%мC!е““%-
!%м "%ƒд3.=, C%“23C=ю?ег% "% ".%д…%L *%лле*-
2%!-"л=г%%2дел,2ель 2 (!,“. 3) [5], д%“2,г=е2“  
""еде…,ем д%C%л…,2ель…%г% *%лле*2%!=-"л=г%%2-
дел,2ел  4. o%“ле ".%д…%г% *%лле*2%!=-"л=г%%2-
дел,2ел  “›=2/L "%ƒд3. C%“23C=е2 C% *%льце"%м3 
C!%“2!=…“2"3, %K!=ƒ%"=……%м3 ".%д…/м, 6 , "/-
.%д…/м, 5 2!3K%C!%"%д=м,, "% ".%д…%L %2“е* ` 

д%C%л…,2ель…%г% *%лле*2%!=-"л=г%%2дел,2ел . g= 
“ч‘2 2еCл%%Kме…= “ =2м%“-е!…/м "%ƒд3.%м че!еƒ 
“2е…*, ".%д…/. , "/.%д…/. 2!3K%C!%"%д%" “›=-
2/L "%ƒд3., C%“23C=ю?,L …= %“3ш*3, %.л=›д=е2-
“  …,›е 2емCе!=23!/ 2%ч*, !%“/, , ,ƒ …ег% "/-
C=д=е2 "л=г= " ",де *%…де…“=2=. j!3C…/е *=Cл, 
"%д/ ƒ= “ч‘2 г!=",2=ц,%……/. “,л C=д=ю2 …= д…% 
".%д…%г% %2“е*= `, = мел*,е 3…%“ 2“  C%2%*%м 
%“3ш=ем%г% "%ƒд3.= ""е!. , C% 2!3K%C!%"%д3 3 
""%д 2“  2=…ге…ц,=ль…% " "/.%д…%L %2“е* a д%-
C%л…,2ель…%г% *%лле*2%!=-"л=г%%2дел,2ел , где 
мел*,е *=Cл, "%д/ C% “2е…*=м %2“е*= “2е*=ю2 
"…,ƒ , %2"%д 2“  C% 2!3K%C!%"%д=м 7 дл  “л,"= 
*%…де…“=2=.

o%2%* %“3ше……%г% "%ƒд3.= …=C!="л е2“  " "/-
.%д…/е 2!3K%C!%"%д/ 5, %2*!/2/е 2%!ц/ *%2%-
!/. !=“C%л%›е…/ " “!ед…еL ч=“2, %2“е*= a, , C% 
…,м C%“23C=е2 " "/.%д…%L *%лле*2%! 1, = ƒ=2ем 
че!еƒ C=2!3K%* 8 …=C!="л е2“  " C…е"м%м=г,“2-
!=ль.

mеK%льш,м, г=K=!,2…/м, !=ƒме!=м, , м=““%L 
%Kл=д=е2 3“2!%L“2"% дл  “…,›е…,  3!%"…  "л=›-
…%“2, "%ƒд3.=, C%д="=ем%г% " C…е"м=2,че“*,е 
“,“2ем/ [6]. r“2!%L“2"% “%де!›,2 *%!C3“ 1 (!,“. 
4), "…32!, *%2%!%г% !=ƒме?е…/ %“е"%L "е…2,л -
2%! 4, !е*3Cе!=2,"…/L %.л=›д=ю?,L 2еCл%%K-
ме……,* 2,C= &"%ƒд3.#.л=д=ге…2[ 2. d…,?е 15 
*%!C3“= "/C%л…е…% “ K%*%"/м, C%"е!.…%“2 м,, 
“.%д ?,м,“  * це…2!=ль…%м3 "/.%д…%м3 C=2-
!3K*3 14 дл  C%гл%?‘……%L -,2,л‘м "л=г,. b 
це…2!=ль…%L ч=“2, *%!C3“= !=ƒме?‘… ›‘“2*,L 
-,2,ль 6, C!ед“2="л ю?,L “%K%L “2е!›е…ь “ %“-
…%"=…,ем 11, ,де…2,ч…/м д…,?3 15 *%!C3“=, 
K%*%"/е C%"е!.…%“2, *%2%!%г% C!,м/*=ю2 * 
"…32!е……,м C%"е!.…%“2 м д…,?= *%!C3“=. o% 
%Kе “2%!%…/ -,2,л  !=“C%л%›е… 2еCл%%Kме…-
…,*, "/C%л…е……/L " ",де %!еK!‘……/. “ д"3. 
“2%!%… Cл=“2,…, ,ƒг%2%"ле……/. ,ƒ м=2е!,=л= “ 
"/“%*,м *%.--,ц,е…2%м 2еCл%C!%"%д…%“2, , 
ƒ=*!/2/. *!/ш*=м, 8 , 18 “% “2%!%…/ *%!C3“= 
1. oл=“2,…/, C!,м/*=ю?,е 2%!ц=м, * -,2,лю, 
%K!=ƒ3ю2 *=…=л/ дл  %“3ш=ем%г% "%ƒд3.=, C%-
“23C=ю?ег% " C=2!3K%* 3 , %K2е*=ю?ег% *%…3“ 
5, = Cл=“2,…/, C!,м/*=ю?,е 2%!ц=м, * *!/ш-
*=м 8 , 18, %K!=ƒ3ю2 *=…=л/ дл  .л=д=ге…2=, C%-
“23C=ю?ег% C% 2!3K=м 12 , 16. lе›д3 %“…%"=-
…, м, д…,?= *%!C3“= , -,2,л  !=ƒме?е…= *=-
C,лл !…=  “е2*= 13. m=!3›…/е C%"е!.…%“2, 
*!/ше* 8 , 18 , "…32!е……,е K%*%"/е C%"е!.…%-
“2, *%!C3“= “…=K›е…/ д%C%л…,2ель…/м, -,2,-
л м, 9, 19, 10 , 17.

j%…“2!3*2,"…%е ,“C%л…е…,е %“…%"…%г% -,2,-
л , %“…%"=…,  , д%C%л…,2ель…/. -,2,леL ,“-
*люч=е2 "%ƒм%›…%“2ь 3…%“= “*%…де…“,!%"=……%L 
"л=г, ,ƒ 3“2!%L“2"= %“3ше……/м , "/.%д ?,м че-
!еƒ C=2!3K*, 7 , 20 "%ƒд3.%м. e“л, "/C="ш=  
"л=г= …= Cл=“2,…=. 2еCл%%Kме……,*= 2 …е C%гл%-
?=е2“  -,2,л‘м, 2% C!, 3д=!е C%2%*= "%ƒд3.= " 

7

6

5

4

3
21

8

p,“. 3. r“2!%L“2"% дл  %“3ш*, “›=2%г% "%ƒд3.= “ 
д%C%л…,2ель…/м *%лле*2%!%м-"л=г%%2дел,2елем
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p,“. 4. r“2!%L“2"% дл  “…,›е…,  3!%"…  "л=›…%-
“2, "%ƒд3.= “ %“е"/м "е…2,л 2%!%м

%“…%"=…,е -,2,л  6 ƒ= “ч‘2 деL“2",  це…2!%Kе›-
…/. “,л "л=г= "/дел,2“  …= C%"е!.…%“2ь %“…%"=-
…,  11 , д=лее ƒ= “ч‘2 деL“2",  *=C,лл !…/. “,л 
K3де2 C%гл%?=2ь“  %“…%"=…,ем , %2*=ч,"=2ь“  
…=“%“%м че!еƒ C=2!3K%*.

rд%K…% " .*“Cл3=2=ц,, , %2л,ч=е2“  …еK%ль-
ш,м, г=K=!,2…/м, !=ƒме!=м, , м=““%L 3“2!%L-
“2"% дл  %“3ш*, %.л=›де…,ем “›=2%г% "%ƒд3.= 
[7], “%де!›=?ее ".%д…%L 4 (!,“. 5) , "/.%д…%L 9 
C=2!3K*, дл  “›=2%г% "%ƒд3.=, %.л=›д=ю?,е "%ƒ-
д3. 2еCл%%Kме……,*, 1 , 2, Cе!еC3“*…3ю 2!3K3 8 
“ *%лле*2%!%м-"л=г%%2дел,2елем 5 , *%…де…“=-
2%%2"%дч,* 7. ŠеCл%%Kме……,* 2 2,C= &"%ƒд3.#
"%ƒд3.[ C!ед“2="л е2 “%K%L 2!3Kч=2/L %д…%! д-
…/L %.л=›д=ю?,L !=д,=2%!, “м%…2,!%"=……/L …= 
!=ме , C!%д3"=ем/L =2м%“-е!…/м "%ƒд3.%м, …=-
г…е2=ем/м %“е"/м "е…2,л 2%!%м, , “%де!›,2 
"е!.…,L 10 , …,›…,L 6 *%лле*2%!/. ŠеCл%%K-
ме……,* 1 2,C= &"%ƒд3.#›,д*%“2ь[ C!ед“2="л е2 
“%K%L “,“2ем3 2еCл%%Kме……/. .леме…2%" 2,C= 
&2!3K= " 2!3Kе[ , “%ед,…‘… “ 2еCл%%Kме……,*%м 2 
"е!.…,м *%лле*2%!%м  , Cе!еC3“*…%L 2!3K%L, " 
…,›…еL ч=“2, *%2%!%L !=“C%л%›е… *%лле*2%!-
"л=г%%2дел,2ель, “%ед,…‘……/L “ 2еCл%%Kме……,-
*%м 2 , *%…де…“=2%%2"%дч,*%м 7. dл  3ме…ьше-
…,  2еCл%"/. C%2е!ь …,›…,е ч=“2, *%лле*2%!=-
"л=г%%дел,2ел  , 2еCл%%Kме……,*= ƒ=?,?е…/ 2е-
Cл%,ƒ%л,!3ю?,м *%›3.%м 3.

1

2

3

45
67

8

9

10

p,“. 5. r“2!%L“2"% дл  %“3ш*, “›=2%г% "%ƒд3.= 
%.л=›де…,ем “ 2!3Kч=2/м %д…%!%д…/м !=д,=2%-
!%м

}--е*2,"…% " !=K%2е "%ƒд3.%%“3ш,2ель…%е 
3“2!%L“2"% [8], %ч,?=ю?ее "%ƒд3. %2 "%д%!=“2"%-
!,м/. г=ƒ%" (=мм,=*=, “е!%"%д%!%д= , 2. д.). b%ƒ-
д3. …= %“3ш*3 , %ч,“2*3 C%“23C=е2 че!еƒ ".%д…%L 
C=2!3K%* 2 (!,“. 6) *%!C3“= 1 " C!%“2!=…“2"% ме-
›д3 д,“*=м, !%2%!= 3, 3“2=…%"ле……%г% …= C%л%м 
"=л3 6. m= C%"е!.…%“2, %.л=›д=ем/. .л=д=ге…2%м 
д,“*%" !%2%!= *%…де…“,!3ю2“  C=!/ "%д/, …=.%-
д ?,е“  " %“3ш=ем%м "%ƒд3.е, , !=“2"%! ю2“  " 
*%…де…“=2е "%д%!=“2"%!,м/. г=ƒ%" (=мм,=*=, “е-
!%"%д%!%д= , д!.). j%…де…“=2 C%д деL“2",ем це…-
2!%Kе›…/. “,л C%C=д=е2 “ д,“*%" !%2%!= …= “2е…-
*, *%!C3“= , “2е*=е2 че!еƒ %*…% "/"%д= " “2е…*е 
"/.%д…%г% C=2!3K*= 4 " …=*%C,2ель 5. n“3ше…-
…/L , %ч,?е……/L "%ƒд3. че!еƒ *!,"%л,…еL…/L 
"/.%д…%L C=2!3K%* 4 3“2!%L“2"= …=C!="л е2“  
C%2!еK,2елю.

n“%Kе……%“2ью "%ƒд3.%%“3ш,2ель…%г% 3“2!%L-
“2"=  "л е2“  2%, ч2% %.л=›д=ю?=  "%ƒд3. “!ед= 
(.л=д=ге…2) ц,!*3л,!3е2 " *%льце"%L ?ел,, %K!=-
ƒ%"=……%L “2е…*%L C%л%г% "=л= , *%=*“,=ль…% 
!=“C%л%›е……/м “ …,м C%л/м ц,л,…д!%м (…= !,“. 
6 …е C%*=ƒ=…), " 2%!це"/. “2е…*=. *%2%!%г% "/-
C%л…е…/ *=…=л/, “" ƒ/"=ю?,е *%льце"3ю ?ель 
“ C%л%“2ью "=л=. o%“ле %.л=›де…,  “2е…%* C%л%-
г% "=л=, C%л%г% ц,л,…д!= , д,“*%" !%2%!= .л=д=-
ге…2 "%ƒ"!=?=е2“  "% "…еш…,L 2еCл%%Kме……,*-
.%л%д,ль…,* (…= !,“. 6 …е C%*=ƒ=…).
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6

p,“. 6. b%ƒд3.%%“3ш,2ель…%е 3“2!%L“2"% 
“ %ч,“2*%L "%ƒд3.= %2 "%д%!=“2"%!,м/. г=ƒ%"

Š!еK%"=…,  * *=че“2"3 "%ƒд3.= (%“…%"…%г% !=-
K%чег% 2ел= “,“2ем C…е"м%="2%м=2,*, , “,л%"%г% 
C…е"м%C!,"%д=) C%“2% ……% !=“232. o%.2%м3 
…е%K.%д,м% целе…=C!="ле……% !=ƒ!=K=2/"=2ь , 
"…ед! 2ь K%лее “%"е!ше……%е %K%!3д%"=…,е дл  
%ч,“2*, "%ƒд3.= %2 ме.=…,че“*,. , Cл=“2,че“*,. 
ч=“2,ц ƒ=г! ƒ…е…,L , "л=г,.

q%"е!ше…“2"%"=…,е 3“2=…%"%* дл  %ч,“2*, 
“›=2%г% "%ƒд3.= %2 "л=г, # …еC!е!/"…/L C!%-
це““,  "л ю?,L“  “%“2="…%L ч=“2ью 2е.…,че“*%-
г% C!%г!е““=. 

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. a3!е…,… b.b. q,л%"/е C!,"%д/: rчеK…%е C%“%-
K,е. l.: l`dh (cŠr), 2001. 195 “.

2. a3!е…,… b.b. m%"/е *%…“2!3*ц,, "%ƒд3.%%“3ш,-
2елеL дл  “,“2ем C…е"м%="2%м=2,*, , “,л%"%г% C…е"-
м%C!,"%д= // `"2%м=2,ƒ=ц,  , “%"!еме……/е 2е.…%л%-
г,,. 2006. 1 12. q. 5#11.

3. j%ше" `.l. r“2!%L“2"% дл  %“3ш*, “›=2%г% "%ƒ-
д3.= // o=2е…2 p%““,, 1 2204767. 2003. aюл. 114.

4. b%!%Kь‘" b.m., b%!%Kь‘" `.`., k=!,%…%" b.d. 
r“2!%L“2"% дл  %“3ш*, “›=2%г% "%ƒд3.= // o=2е…2 p%“-
“,, 1 2210006. 2003. aюл. 119.

5. m%"%“ель“*,L ~.`., b%!%Kь‘" b.m., o%дг%!…/L 
c.h. r“2!%L“2"% дл  %“3ш*, “›=2%г% "%ƒд3.= // o=2е…2 
p%““,, 1 2220950. 2003. aюл. 1 37.

6. j3л,*%" ~.a., q=!/че" k.m., tед%2%" b.j. r“2-
!%L“2"% дл  %“3ш*, "%ƒд3.= // o=2е…2 p%““,, 
1 2176639. 2001. aюл. 1 37.

7. l3!=ш%" `.t., j%че!%" b.h., j3"ш,…%" b.q. 
r“2!%L“2"% дл  %“3ш*, “›=2%г% "%ƒд3.= // o=2е…2 p%“-
“,, 1 2215245. 2003. aюл. 1 30.

8. t%м,че" b.o., x3шC=…%" l.l., u=Lд=!%" q.b. 
r“2!%L“2"% дл  %“3ше…,  г=ƒ=, %ч,“2*, , 2еCл%%Kме…= 
// o=2е…2 p%““,, 1 2167369. 2001. aюл. 1 14.
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b.d. p=д…=е"=, *=…д. 2е.…. …=3*, д%ц., m.b. q%"е2*,…, *=…д. 2е.…. …=3*, д%ц.,
 q.o. o%л%м%ш…/., *=…д. 2е.…. …=3*, д%ц.

(b%“2%ч…%-q,K,!“*,L г%“3д=!“2"е……/L 2е.…%л%г,че“*,L 3…,"е!“,2е2, г. rл=…-rд.)

radnaevav@yahoo.com

fhdjnqŠm{e opn0eqq{ jnfebemmncn h leunbncn opnhgbndqŠb`
j`j nazejŠ{ `bŠnl`Šhg`0hh  

p=ƒ!=K%2=…/ …%"/е 2е.…%л%г,,  , %K%!3д%"=…,е дл  ›,д*%“2…/. %Cе!=ц,L *%›е"е……%г% 
, ме.%"%г% C!%,ƒ"%д“2"=, 3"ел,ч,"=ю?,е "%ƒм%›…%“2, ="2%м=2,ƒ=ц,, 2е.…%л%г,че“*,. 
C!%це““%".  p=ƒ!=K%2=…/ 2е.…,че“*,е  2!еK%"=…,  * 3“2!%L“2"=м дл   д3Kле…,  , *!=“,ль-
…%-›,!%"=ль…/. C!%це““%". q-%!м3л,!%"=…/ C!,…ц,C/ “%ƒд=…,  ="2%м=2,ƒ,!%"=……%г% *%-
›е"е……%г% , ме.%"%г% C!%,ƒ"%д“2"=. o!ед“2="ле…/ “.ем/ %“…%"…/. !=K%ч,. %!г=…%" м=ш,… 
дл  C%ш23ч…%L %K!=K%2*, ме.%"%г% , *%›е"е……%г% “/!ь .

jлюче"/е “л%"=: ›,д*%“2…/е C!%це““/, C%ш23ч…=  %K!=K%2*=, *%›е"е……%е , ме.%"%е C!%,ƒ-
"%д“2"%, …%"%е %K%!3д%"=…,е.

New technologies and equipment for fluid operations of the tanning and fur production increasing 
possibility of the technological processes automation are created. Engineering objectives for facilities 
for tanning and tinctorial-grease processes are created. Creature principles of the automatic tanning 
and fur productions are formulated. Layouts of the machines basic working units for by the piece 
processing of the tanning and fur raw materials are introduced.

Key words: fluid processes, by the piece processing, the tanning and fur production, new equipment.

h…2е…“,"…%е !=ƒ",2,е ,…-%!м=ц,%……/. 2е.-
…%л%г,L, ,ƒме!,2ель…/. C!,K%!%" , “!ед“2" ="-
2%м=2,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"=, = 2=*›е д%“2,›е…,  " 
%Kл=“2, C!%,ƒ"%д“2"= …%"/. .,м,че“*,. м=2е-
!,=л%"  “3?е“2"е……% 3"ел,ч,"=ю2 "%ƒм%›…%“2, 
="2%м=2,ƒ=ц,, *%›е"е……%L , ме.%"%L %2!=“л,, " 
ч=“2…%“2,, ›,д*%“2…/. C!%це““%". 

n“…%"%L 2е.…%л%г,, *%›е"е……%г% , ме.%"%г% 
C!%,ƒ"%д“2"=  "л е2“  %K!=K%2*= ш*3! " "%д…/. 
!=“2"%!=. .,м,че“*,. м=2е!,=л%" “ …е"/“%*%L 
*%…це…2!=ц,еL, че!ед3ю?= “  “ ме.=…,че“*%L 
%K!=K%2*%L C%л3-=K!,*=2= …= м=ш,…=. C!%.%д-
…%г% ,л, …еC!%.%д…%г% 2,C=. o!%це““/ %“3?е“2-
"л ю2“  " K=!=K=…=. (*%›е"е……%е C!%,ƒ"%д“2"%) 
, K=!*=“=. (ме.%"%е C!%,ƒ"%д“2"%). Šе.…%л%г,-
че“*,е !еше…, , ле›=?,е " %“…%"е ›,д*%“2…/. 
C!%це““%", C!,…ц,C,=ль…% …е ,ƒме… л,“ь " 2ече-
…,е 50 ле2 , .=!=*2е!,ƒ3ю2“ :

K%льш,м !=“.%д%м "%д/ (…= Cе!е!=K%2*3 1 2 *%-
›е"е……%г% “/!ь  !=“.%д3е2“  60 # 65 м3 "%д/);

…е%K.%д,м%“2ью %ч,“2*, “2%ч…/. "%д;
K%льш%L дл,2ель…%“2ью ›,д*%“2…/. C!%це““%" 

(…=C!,ме!, дл,2ель…%“2ь .!%м%"%г% д3Kле…,  " 
C!%,ƒ"%д“2"е *%› дл  "е!.= %K3",  “%“2="л е2 1#12 ч, 
" C!%,ƒ"%д“2"е *%› дл  …,ƒ= %K3", # 48#72 ч).

d!3г=  %“%Kе……%“2ь деL“2"3ю ?,. 2е.…%л%г,че“-
*,. “C%“%K%" %K!=K%2*, ƒ=*люч=е2“  " C%“2%  …-
…%м че!ед%"=…,, C=!2,%……/. ›,д*%“2…/. , C%-
ш23ч…/. ме.=…,че“*,. %K!=K%2%* “/!ь  , C%л3-
-=K!,*=2=, ч2% 2!еK3е2 C%“2%  ……%L "/г!3ƒ*,-ƒ=-

г!3ƒ*, " д!3г3ю =CC=!=23!3 , C%д=ч, " %K%!3д%"=-
…,е дл  ме.=…,че“*%L %K!=K%2*,. Š=*, " ме.%"%м 
C!%,ƒ"%д“2"е …=Kлюд=е2“  K%лее 20 че!ед%"=…,L 
C%ш23ч…/. , C=!2,%……/. %K!=K%2%* , K%лее 15 
Cе!ег!3ƒ%* ,ƒ %д…%г% =CC=!=2= " д!3г%L [1]. o%-
ш23ч…/е %K!=K%2*, " *%›е"е……%м C!%,ƒ"%д“2"е 
“%“2="л ю2 64 % %2 %K?ег% ч,“л= м=…,C3л ц,L, = 
C=!2,%……=  %K!=K%2*= " K=!=K=…=. # 14 %. 

j “л%›…%“2 м ="2%м=2,ƒ=ц,, ›,д*%“2…/. C!%-
це““%" %2…%“,2“  …=л,ч,е K%льш%г% *%л,че“2"= 
C!%л‘›е* (C!%,ƒ"%д“2"% *%› дл  "е!.= %K3",) Kеƒ 
,. 3ч‘2= " “3ш,ль…%м %2деле…,, , %2дел%ч…%м 
це.е. o!%л‘›*=, *=* 2е.…%л%г,че“*=  %Cе!=ц, , 
"/C%л… е2“  C%“ле д3Kле…,  , *!=“,ль…%-›,!%-
"=ль…/. C!%це““%". n…= *=* "/…3›де……=  %Cе!=-
ц, ,  "л е2“  !еƒ3ль2=2%м K%льш%L !=ƒ…,ц/ " 
дл,2ель…%“2, C=!2,%……/. ›,д*%“2…/. C!%це““%" 
, C%ш23ч…/. ме.=…,че“*,. %K!=K%2%*. Š=*, дл,-
2ель…%“2ь %2м%*, (C=!2,%……=  %K!=K%2*=) " C!%,ƒ-
"%д“2"е *%› дл  "е!.= %K3", “%“2="л е2 10#12 ч, 
= C%“лед3ю?ег% меƒд!е…,  (C%ш23ч…=  %K!=K%2-
*=) %д…%L ед,…,ц/ “/!ь  # 1#3 м,…. o%“ле C%-
ш23ч…%L %K!=K%2*, “лед3е2 "/…3›де……=  C!%-
л‘›*= дл  *%мCле*2%"=…,  C!%,ƒ"%д“2"е……%L 
C=!2,, , "/C%л…е…,  “лед3ю?ег% C=!2,%……%г% 
C!%це““=. b“ег% C!%,ƒ"%д,2“  2!, "/…3›де……/. 
C!%л‘›*, (д% “3ш*,). 

qлед3ю?еL %“%Kе……%“2ью ›,д*%“2…/. C!%-
це““%"  "л е2“  м…%г%ме!…%“2ь %KAе*2%", 2. е. 
…=л,ч,е K%льш%г% *%л,че“2"= ".%д …/. "%ƒдеL“2-
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",L X , "/.%д…/. Cе!еме……/. Y [2], = 2=*›е 
…е%K.%д,м%“2ь *%!!е*2,!%"=…,  C=!=ме2!%" "% 
"!ем  C!%це““= (*%…це…2!=ц,, .,м,че“*,. м=2е-
!,=л%", !m, 2емCе!=23!/). Š%ль*% …= C!%це““ C,-
*еле"=…,  *%› "л, е2 “емь Cе!еме……/.:  2емCе-
!=23!=, ›,д*%“2…/L *%.--,ц,е…2, дл,2ель…%“2ь, 
…=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  “%л,, …=ч=ль…=  *%…-
це…2!=ц,  *,“л%2/, ч=“2%2= "!=?е…,  K=!=K=…=,  
!m !=“2"%!=. 

n“%K% “лед3е2 "/дел,2ь C!%Kлем3 ="2%м=2,че“-
*%г% ,ƒме!е…,  3!%"…  *=че“2"= C%л3-=K!,*=2= 
…= ›,д*%“2…/. C!%це““=., *%2%!/е м%›…% %.=-
!=*2е!,ƒ%"=2ь “лед3ю?,м: 

"“е “C%“%K/ %C!еделе…,  3!%"…  *=че“2"= C%-
л3-=K!,*=2= %2…%“ 2“  * !=ƒ!3ш=ю?,м;
ме2%д/ %C!еделе…,  3!%"…  *=че“2"= C%л3-=K-

!,*=2= дл,2ель…/, C!=*2,че“*, %2“32“2"3ю2 ме-
2%д/ .*“C!е““-=…=л,ƒ=;

*%…2!%ль *=че“2"= C%л3-=K!,*=2= …= м…%г,. 
C!%це““=. …е"%ƒм%›…% %C!едел,2ь %д…,м 3…,-
"е!“=ль…/м C%*=ƒ=2елем (ƒ%ле…,е, д3Kле…,е, C,-
*еле"=…,е);

" …е*%2%!/. C!%це““=. 3!%"е…ь *=че“2"= C%л3-
-=K!,*=2= %C!едел е2“  %!г=…%леC2,че“*, (м г-
че…,е, *!=ше…,е, ›,!%"=…,е).

Š=*,м %K!=ƒ%м, ›,д*%“2…/е C!%це““/ *%›е-
"е……%г% , ме.%"%г% C!%,ƒ"%д“2"=  "л ю2“  “л%›-
…/м, %KAе*2=м, ="2%м=2,ƒ=ц,,.

q3?е“2"3е2 д"= C%д.%д= * ="2%м=2,ƒ=ц,, ›,д*%-
“2…/. C!%це““%" " *%›е"е……%м , ме.%"%м C!%,ƒ-
"%д“2"е [2]. b “%%2"е2“2",, “ Cе!"/м ="2%м=2,ƒ,-
!3е2“  3C!="ле…,е =CC=!=2=м, "% "!еме …,, 2. е. %“3-
?е“2"л е2“  &›‘“2*%е[ C!%г!=мм…%е 3C!="ле…,е 
C!,г%2%" ле…,ем !=K%ч,. !=“2"%!%" (…=ч=ль…/е 
*%…це…2!=ц,,, 2емCе!=23!= , 2. C.), ,. C%д=чеL " 
%K%!3д%"=…,е , "!=?е…,ем K=!=K=…%". e“л, …= ƒ=-
д=……%м 3!%"…е -,*“,!3ю2“  …=ч=ль…/е 3“л%",  
!е›,м= (*%…це…2!=ц,  !=K%чег% !=“2"%!=, ›,д*%-
“2…/L *%.--,ц,е…2 , 2. д.), 2% …еƒ=",“,м% %2 …е-
%д…%!%д…%“2, “/!ь  (" C!едел=. %2%K!=……%L C=!-
2,,) …= "/.%де (C% %*%…ч=…,, C!%це““=) C%л3ч=е2-
“  C%л3-=K!,*=2 “ *=че“2"е……/м, C%*=ƒ=2ел м,, 
%2"еч=ю?,м, ƒ=д=……/м C=!=ме2!=м. Š=*%L C%д.%д 
* ="2%м=2,ƒ=ц,, "%ƒм%›е… C!, 3“л%",, C%дK%!= 
*=че“2"е……%г% “/!ь  " C!%,ƒ"%д“2"е……/е C=!2,,. 

o!, "2%!%м C%д.%де " д%C%л…е…,е * C!%г!=м-
м…%м3 3C!="ле…,ю =CC=!=2=м, "% "!еме…, , “2=-
K,л,ƒ=ц,, …=ч=ль…/. 3“л%",L ""%д,2“  ="2%м=-
2,че“*%е 3C!="ле…,е !е›,м=м, %K!=K%2*, C% 
C!,…ц,C3 %2!,ц=2ель…%L %K!=2…%L “" ƒ,. nд…=-
*% !е=л,ƒ=ц,  .2%г% C!,…ц,C= "“лед“2",е м…%г%-
ме!…%“2, %KAе*2%" 2!еK3е2 “3?е“2"е……%г% 3"ел,-
че…,  *=C,2=ль…/. , .*“Cл3=2=ц,%……/. ƒ=2!=2, 
C%.2%м3 ="2%м=2,че“*%е 3C!="ле…,е !е›,м=м, 
%K!=K%2*, C% C!,…ц,C3 %2!,ц=2ель…%L “" ƒ, 
%“3?е“2",2ь  …е"%ƒм%›…% "“лед“2",е %2мече……/. 
"/ше %“%Kе……%“2еL 2е.…%л%г,, %K!=K%2*, *%›е-
"е……%г% , ме.%"%г% “/!ь .

p=ƒ!=K%2=…/ …%"/е 2е.…%л%г,, ›,д*%“2…/. 
C!%це““%", %“…%"=……/е …= C%ш23ч…%L %K!=K%2*е 
“/!ь , *%2%!/е “%ƒд=ю2 C!едC%“/л*, дл  !=ƒ!=-
K%2*, 2е.…%л%г,че“*,. л,…,L, C!ед“2="л ю?,. 
м%д3л, %C!едел‘……%г% “2=…д=!2…%г% ",д=:  2!=…“-
C%!2 …%е “!ед“2"% # %K%!3д%"=…,е дл  "/C%л…е-
…,  2е.…% л%г,че“*%г% C!%це““= ,л, %Cе!=ц,, # 
="2%м=2,че“*,L 3*л=дч,* # 2!=…“C%!2…%е “!ед“2-
"%, = “лед%"=2ель…%, 3"ел,ч,"=е2“  "%ƒм%›…%“2ь 
="2%м=2,ƒ=ц,, ›,д*%“2…/. C!%це““%".

oе!е"%д C=!2,%……%L ›,д*%“2…%L %K!=K%2*, …= 
C%ш23ч…3ю "%ƒм%›е… “ !еше…,ем C!%Kлем/ ,…-
2е…“,-,*=ц,, 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%". h…-
2е…“,-,*=ц,  ›,д*%“2…/. C!%це““%" д% дл,-
2ель…%“2,, “%C%“2=",м%L “ дл,2ель…%“2ью  ме.=-
…,че“*,. %Cе!=ц,L, "/C%л…е…= “ 3ч‘2%м C!,ме-
…е…,  C!,…ц,C,=ль…% …%"%г% %K%!3д%"=…,   , 
…%"/. .,м,че“*,. м=2е!,=л%", %Kл=д=ю?,. *%м-
Cле*“%м “"%L“2" [3,4]. 

m%"/е “C%“%K/ %K!=K%2*, ме.%"%г% “/!ь  !=ƒ-
!=K%2=…/ дл  C!%це““%" C,*еле"=…, , д3Kле…, , 
›,!%"=…, ,  = *%›е"е……%г% “/!ь  # дл  C!%це“-
“%" д3Kле…, , ›,!%"=…, , *!=ше…, , …=C%л…е-
…, .  o%“ле C%дг%2%",2ель…/. C!%це““%", "/C%л-
…е……/. "% "!=?=ю?еL“  =CC=!=23!е (K=!*=“е),  
ме.%"=  %"ч,…=  %K!=K=2/"=е2“  C%ш23ч…% …= л,-
…,, (меƒд!е…,е # Cл=2,!%"*= # C,*еле"=…,е # 
д3Kле…,е # ›,!%"=…,е [5]). o!%це““/ C,*еле"=-
…, , д3Kле…,  , ›,!%"=…,  "/C%л… ю2“  …=  м=-
ш,…е C!%.%д…%г% 2,C=, “*%…“2!3,!%"=……%L , 
,ƒг%2%"ле……%L …= *=-ед!е &l=ш,…/ , =CC=!=2/ 
лег*%L C!%м/шле……%“2,[ bqcŠr (!,“. 1).

dл,2ель…%“2ь %K!=K%2*, ед,…,ц/ ме.%"%г% “/-
!ь  …= %д…%L  ›,д*%“2…%L %Cе!=ц,, “%“2="л е2 
15#20 “. n“…%"…/е !=K%ч,е %!г=…/ м=ш,…/ # 
"=л/ “ *%льце"/м, C!%2%ч*=м, ,л, !,-л м,, *%-
2%!/е %д…%"!еме……%  "л ю2“  C!,›,м…/м, , 
2!=…“C%!2,!3ю?,м, 3“2!%L“2"=м,, , ",K!%Cл=…-
*=. j%льце"/е C!%2%ч*, ,л, !,-л, , C%“лед%"=-
2ель…%е !=“C%л%›е…,е "=л%" C%ƒ"%л ю2 C%л3ч,2ь 
2=* …=ƒ/"=ем/L .--е*2 &г3K*,[, “C%“%K“2"3ю-
?,L K/“2!%м3 C!%…,*=…,ю !=K%чег% “%“2="= 
"…32!ь *%›е"%L 2*=…, %"ч,…/. nK!=K%2*= *%›е-
"%L 2*=…, ",K!%Cл=…*%L “C%“%K“2"3е2 K%лее гл3-
K%*%м3 , !="…%ме!…%м3 !=“C!еделе…,ю !=K%чег% 
“%“2="= C% 2%л?,…е , 2%C%г!=-,че“*,м 3ч=“2*=м 
ш*3!/. }--е*2 !еƒ*%L ,…2е…“,-,*=ц,, (%2 8 # 
10 ч д% 15#20 “) "%ƒм%›е… 2%ль*% " “%че2=…,, 
ме.=…,че“*%г% "%ƒдеL“2",  , ,“C%льƒ%"=…,  “Cе-
ц,=ль…% !=ƒ!=K%2=……/. !=K%ч,. “%“2="%". m%“,-
2елем !=K%ч,. “%“2="%" " м=ш,…е  "л е2“  "%L-
л%ч…/L ,л, “,…2е2,че“*,L м%…ш%…, *%2%!/L %д-
…%"!еме……% “л3›,2 , *%…"еLе!%м. }2= 2е.…%л%г,  
"…ед!е…= …= ме.%"/. C!едC!, 2, . &b,*2%!, -
3…,"е!“=л[ (г. ),2=), …= че2/!‘. м=л/. C!едC!,-
 2, . pе“C3Kл,*, a3! 2,  дл  %K!=K%2*, ме.%"%L 
%"ч,…/ , ш*3!%* *%2,*= (C%“. q%г›%L j=мч=2-
“*%L %Kл=“2,).
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p,“. 1. q.ем= м=ш,…/ дл  д3Kле…,  , ›,!%"=…,  
ме.%"/. ш*3!:

1 , 2 # "=л/; 3 # ",K!%Cл=…*= дл  ме.=…,че“*%L 
%K!=K%2*,; 4 # C!,"%д ",K!%Cл=…*,; 5 # м%…-
ш%… (C%!,“2/L *%…"еLе!); 6 # "=……= дл  !=K%-
ч,. “%“2="%"; 7 #%C%!…=  Cл,2=; 8 # ме.%"%L 
C%л3-=K!,*=2; " # ш,!,…= !=K%чег% C!%.%д= м=-
ш,…/

o%ш23ч…=  %K!=K%2*= *%›е"е……%г% C%л3-=K-
!,*=2= “л%›…ее %K!=K%2*, ме.%"%г% C%л3-=K!,-
*=2=. qл%›…%“2ь ƒ=*люч=е2“  " K%льшеL 2%л?,-
…е , Cл%2…%“2, де!м/ (3#5 мм C% “!="…е…,ю “ 
0,8#1,5 мм ме.%"%L %"ч,…/) , …е%K.%д,м%“2, 
%K!=K%2*, “ д"3. “2%!%… # л,це"%L , K=.2=!м …-
…%L.   o%.2%м3 дл  C%ш23ч…%L %K!=K%2*, *%›е-
"е……%г% C%л3-=K!,*=2= “C!%е*2,!%"=… !=K%ч,L 
%!г=… " ",де г%-!,!%"=……%L C%"е!.…%“2,, “%-
"е!ш=ю?,L "%ƒ"!=2…%-C%“23C=2ель…%е Cе!еме-
?е…,е “ ч=“2%2%L 2#7 cц Cе!Cе…д,*3л !…% %“-
…%"…%L Cл%“*%“2, C%л3-=K!,*=2= C!, %д…%"!е-
ме……%м Cе!еме?е…,, “=м%г% C%л3-=K!,*=2= 
(!,“. 2) [6].

dл  2%г% ч2%K/ C%л3-=K!,*=2 C!, д",›е…,, 
г%-!,!%"=……%L C%"е!.…%“2, “%"е!ш=л ƒ…=*%Cе!е-
ме……/L ,ƒг,K, C!,›,м= “ь * "C=д,…=м , "/“23-
C=м г%-! (.--е*2 &г3K*,[),  " *=че“2"е C!,›,м-
…%г% 3“2!%L“2"= ,“C%льƒ3е2“  C%д3ш*=, %Kл=д=ю-
?=  3C!3г,м, “"%L“2"=м,, = C%л3-=K!,*=2 Cе!е-
ме?=е2“  "ме“2е “ д"3м  ле…2%ч…/м, *%…"еLе!=-
м, ,ƒ л=L*!/.  h“C/2=…,  !=K%чег% %!г=…= C%*=-
ƒ=л, "%ƒм%›…%“2ь д3Kле…,  *%›е"е……%г% C%л3-
-=K!,*=2= ƒ= 3#5 м,… (8#10 ч C% “3?е“2"3ю?еL 
2е.…%л%г,,). dл  C%ш23ч…%L %K!=K%2*, *%›е"е…-

p,“. 2. q.ем= !=K%чег% %!г=…= " ",де г%-!,!%-
"=……%L C%"е!.…%“2,: 

1 # C%д3ш*=; 2 # C%л3-=K!,*=2; 3 , 4 # *%…"еL-
е!/;  5 # г%-!,!%"=……=  C%"е!.…%“2ь;  6 #  *!,-
"%ш,C…%-ш=23……/L ме.=…,ƒм; t # ш=г г%-!/; 
h # гл3K,…= "C=д,…; S # …=C!="ле…,е д",›е…, 

…%г% C%л3-=K!,*=2= !=ƒ!=K%2=…/ 2!еK%"=…,  * 
“"%L“2"=м д3K ?,. “%“2="%", %“…%"…/м, *!,2е-
!, м, *%2%!/.  "л ю2“   "/“%*=  3“2%Lч,"%“2ь * 
ме.=…,че“*,м "%ƒдеL“2", м , д,…=м,че“*=  " ƒ-
*%“2ь [4]. h“C%льƒ%"=…,е “Cец,=ль…% “,…2еƒ,!%-
"=……/. м=2е!,=л%", %Kл=д=ю?,. *%мCле*“%м 
“"%L“2" дл  “%"ме?‘……/. C!%це““%" д3Kле…,  , 
*!=ше…, , д3Kле…,  , ›,!%"=…, , …=C%л…е…,  , 
›,!%"=…, ,  C%ƒ"%л,2 Cе!е"е“2, …= C%ш23ч…3ю 
%K!=K%2*3 , C%“лед3K,ль…/е C!%це““/.

Š=*,м %K!=ƒ%м, …%"/е 2е.…%л%г,, C%ƒ"%л ю2 
3ме…ьш,2ь *%л,че“2"% че!ед%"=…,L C=!2,%……/. 
, C%ш23ч…/. %K!=K%2%*, “%ƒд=ю2 C!едC%“/л*, 
дл  “%ƒд=…,  C%2%ч…%L л,…,, …= 3ч=“2*е C!едд3-
K,ль…/. , д3K,ль…/. C!%це““%" " ме.%"%м C!%,ƒ-
"%д“2"е, д3K,ль…/. , C%“лед3K,ль…/. C!%це““%" 
" *%›е"е……%м C!%,ƒ"%д“2"е. h“C/2=…,  …%"/. 
2е.…%л%г,L C%*=ƒ=л,, ч2% C%ш23ч…%е "/C%л…е…,е 
›,д*%“2…/. C!%це““%" C%ƒ"%л е2 3ме…ьш,2ь 
м…%г%ме!…%“2ь C=!=ме2!%". b 2=Kл,це C!ед“2="-
ле…/ *%…2!%л,!3ем/е C=!=ме2!/ C% …%"%L , “3-
?е“2"3ю?еL 2е.…%л%г, м д3Kле…,  *%›е"е……%г% 
C%л3-=K!,*=2=, C,*еле"=…,  , д3Kле…,  ме.%"%-
г% C%л3-=K!,*=2=.

hƒ 2=Kл,ц/ ",д…%, ч2% ч,“л% *%…2!%л,!3ем/. 
C=!=ме2!%" 3ме…ьш=е2“  C%ч2, " 2 !=ƒ=: C!, C,-
*еле"=…,,, д3Kле…,, , ›,!%"=…,, ме.%"%г% C%-
л3-=K!,*=2=, = 2=*›е C!, д3Kле…,, *%›е"е……%г% 
C%л3-=K!,*=2=. u=!=*2е! *%…2!%л,!3ем/. C=!=-
ме2!%" ,ƒме…,л“ . o% …%"%L 2е.…%л%г,, …е2 
…е%K.%д,м%“2, %C!едел 2ь *%…це…2!=ц,ю *%м-
C%…е…2%" " C!%це““е , C% ег% %*%…ч=…,,, C!,ме-
… 2ь !=ƒ!3ш=ю?,е ме2%д/ *%…2!%л  (гл3K,…= 
C!%…,*=…,  д3K,2ел ).  o=!=ме2!/, *%2%!/е …е-
%K.%д,м% *%…2!%л,!%"=2ь C% …%"/м 2е.…%л%г,-
 м, …е“л%›…/ , м%г32 K/2ь !е=л,ƒ%"=…/ “%"!е-
ме……/м, “!ед“2"=м, ="2%м=2,ƒ=ц,,.
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j%…2!%л,!3ем/е C=!=ме2!/ 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%"

m=,ме…%"=…,е C=!=ме2!%"

lе.%"%е C!%,ƒ"%д“2"% j%›е"е……%е C!%,ƒ"%д“2"%

q3?е“2"3ю?=  2е.…%л%г,  
(C=!2,%……=  %K!=K%2*=)

m%"=  2е.…%л%г,   
(C%ш23ч…=  %K!=K%2*=)

q3?е“2"3ю?=  2е.…%л%г,  
(C=!2,%……=  %K!=K%2*=)

m%"=  2е.…%л%г,   
(C%ш23ч…=  
%K!=K%2*=)

o,*еле"=…,е o,*еле"=…,е

ŠемCе!=23!= !=“2"%!=
m=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  “%л,
m=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  *,“-
л%2/
!m !=“2"%!=
)=“2%2= , Cе!,%д,ч…%“2ь "!=-
?е…,  меш=л*,
dл,2ель…%“2ь
f,д*%“2…/L *%.--,ц,е…2 !m 
“!еƒ= ме.%"%г% C%л3-=K!,*=2=

ŠемCе!=23!= !=“2"%!=
m=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  
“%л,
m=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  
*,“л%2/
r“,л,е C!,›,м= !=K%ч,. 
%!г=…%"

ŠемCе!=23!= !=“2"%!=
m=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  “%л,
m=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  
*,“л%2/
!m !=“2"%!=
)=“2%2= "!=?е…,  K=!=K=…=
dл,2ель…%“2ь
f,д*%“2…/L *%.--,ц,е…2
!m “!еƒ= г%ль 

b  !=ƒ!=K%2*е

d3Kле…,е , ›,!%"=…,е d3Kле…,е

ŠемCе!=23!= !=“2"%!=
m=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  д3K,-
2ел 
n“…%"…%“2ь д3K,2ел 
dл,2ель…%“2ь
)=“2%2= "!=?е…, 
j%…це…2!=ц,  …еL2!=л,ƒ3ю-
?ег% "е?е“2"=

q*%!%“2ь *%…"еLе!=
r“,л,е C!,›,м= !=K%ч,. 
%!г=…%"
p=“.%д !=K%чег% “%“2="=

ŠемCе!=23!= !=“2"%!=
m=ч=ль…=  *%…це…2!=ц,  
д3K,2ел 
n“…%"…%“2ь д3K,2ел 
dл,2ель…%“2ь
)=“2%2= "!=?е…, 
j%…це…2!=ц,  …еL2!=л,ƒ3ю-
?ег% "е?е“2"=
cл3K,…= C!%…,*=…,  д3K,2ел  
(че!еƒ 3#5 ч)
o!%д%л›,2ель…%“2ь д%д3Kл,-
"=…, 

q*%!%“2ь *%…"еLе!=
r“,л,е C!,›,м= !=-
K%ч,. %!г=…%"
p=“.%д !=K%чег% 
“%“2="=

q%C%“2=",м%“2ь дл,2ель…%“2, ›,д*%“2…/. 
C!%це““%" C% …%"%L 2е.…%л%г,, , "!еме…, "/-
C%л…е…,  ме.=…,че“*,. %Cе!=ц,L  C%ƒ"%л е2 3“2-
!=…,2ь "/…3›де……/е C!%л‘›*,. nд…=*% C!%л‘›-
*3, *=* 2е.…%л%г,че“*3ю %Cе!=ц,ю, 3“2!=…,2ь 
C%*= …е 3д=‘2“ . dл  .2%г% C!%л‘›*3 , C%“лед3ю-
?,L ƒ= …еL 2е.…%л%г,че“*,L C!%це““ …е%K.%д,м% 
!=““м=2!,"=2ь *=* ед,…/L C!%це““. Š%гд= C%“ле 
…=…е“е…,  , "…ед!е…,  !=K%чег% “%“2="= " *%›е-
"3ю 2*=…ь *%›е"е……/L C%л3-=K!,*=2 …е%K.%д,-
м% C%д"е!г…32ь д%C%л…,2ель…%м3 ме.=…,че“*%м3 
"%ƒдеL“2",ю …= “Cец,=ль…%м 3“2!%L“2"е, *%2%!%е 
C%ƒ"%л,2 3“2!=…,2ь C!%л‘›*3, *=* %2дель…/L 
2е.…%л%г,че“*,L C!%це““ [6], ,л, 2е!м%%K!=K%2-
*е. l%›…% “%"ме“2,2ь, …=C!,ме!, C!%це““/ д3K-
ле…, , ›,!%"=…, , д%д3Kл,"=…,  “ C!%л‘›*%L , 
“3ш*%L. h““лед%"=…,  C%*=ƒ=л,, ч2% “Cец,-,че-
“*,е “"%L“2"= !=K%ч,. “%“2="%" “C%“%K“2"3ю2 3“-
*%!е…,ю “3ш*,.

nд…,м, ,ƒ %“…%"…/. C!е,м3?е“2"  …%"/. 2е.-
…%л%г,L  "л ю2“  “3?е“2"е……%е “…,›е…,е "%д%-
C%2!еKле…,  , ,“*люче…,е “2%ч…/. "%д. Š=*, 
!=“.%д "%д/ …= %K!=K%2*3 ме.%"%г% “/!ь  Cл%?=-
дью 1000 дм2  …= C,*еле"=…,е, д3Kле…,е , ›,!%-

"=…,е C% “3?е“2"3ю?еL 2е.…%л%г,, “%“2="л е2 
170 дм3, C% …%"%L 2е.…%л%г,, # 4,45 дм3. g= “ч‘2 
3"ел,че…,  "/.%д= C%л3-=K!,*=2= C% Cл%?=д, 
(д% 10 %), C%"/ше…,  *=че“2"= г%2%"%L C!%-
д3*ц,,, .*%…%м,, .ле*2!%.…е!г,,, .,м,че“*,. 
м=2е!,=л%" .*%…%м,че“*,L .--е*2 “%“2="л е2 
17, 2 2/“. !3K. …= 1000 %"ч,….

Š=*,м %K!=ƒ%м, !еƒ3ль2=2/ …=3ч…/. !=K%2 C%-
ƒ"%л ю2 C!едл%›,2ь C!,…ц,C/ “%ƒд=…,  ="2%м=-
2,ƒ,!%"=……%г% *%›е"е……%г% , ме.%"%г% C!%,ƒ-
"%д“2"=:

%K!=K%2*= *%›е"е……%г% , ме.%"%г% “/!ь  K=ƒ,-
!3е2“  …= 2е.…%л%г,, C%ш23ч…%L %K!=K%2*, C%-
л3-=K!,*=2= …= "“е. C!%це““=. , %Cе!=ц, . “ 
%це…*%L ег% *=че“2"= " 2!‘. C!%ме›32%ч…/. 2%ч-
*=.;

3C!="ле…,е 2е.…%л%г,че“*,м, C!%це““=м, %“3-
?е“2"л е2“  2%ч…%L д%ƒ,!%"*%L !=K%ч,. “%“2="%" 
“ %C!едел‘……/м, “"%L“2"=м,, !ег3л,!%"=…,ем 
,…2е…“,"…%“2, %K!=K%2*, C%л3-=K!,*=2= , 
3C!="ле…,ем !=K%2%L 2!=…“C%!2…%-%!,е…2,!3ю-
?,. 3“2!%L“2";

" %“…%"е C%“2!%е…,  ="2%м=2,ƒ,!%"=……%L л,-
…,, C!,… 2 м%д3ль…/L C!,…ц,C, ч2% C%ƒ"%л,2 



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 7 15

%Kе“Cеч,2ь г,K*%“2ь 2е.…%л%г,, Cе!е*%мC%…%"-
*%L м%д3леL, ,ƒме…е…,ем м=!ш!32= д",›е…,  
C%л3-=K!,*=2=.

l%д3ль C!ед“2="л е2 “%K%L ="2%м=2,ƒ,!%"=……/L 
2е.…%л%г,че“*,L *%мCле*“,  "*люч=ю?,L м=ш,…3 
дл  %K!=K%2*,  “/!ь  , C%л3-=K!,*=2=, 3“2=…%"*3 
дл  C!,г%2%"ле…,  !=K%ч,. “%“2="%" ƒ=д=… …/. C=-
!=ме2!%", “!ед“2"= "/ч,“л,2ель…%L 2е.…,*,.

l%д3л, “%ед,… ю2“  ме›д3 “%K%L 2!=…“C%!2-
…%-%!,е…2,!3ю?,м, 3“2!%L“2"=м,, C%ƒ"%л ю-
?,м, Cе!еме?=2ь Cл%“*,L C%л3-=K!,*=2 …еC!=-
",ль…%L -%!м/. o!, .2%м "“е м=ш,…/ д%л›…/ 
K/2ь %д,…=*%"%L ,л, *!=2…%L C!%,ƒ"%д,2ель…%-
“2,. rч,2/"=  …%"еLш,е !=ƒ!=K%2*, " %Kл=“2, 
“%ƒд=…,  3“2!%L“2" дл  C%ш23ч…%L %K!=K%2*,, 
“%ƒд=…,е 2=*,. м%д3леL !е=ль…% 3›е “ег%д… .  
nC/2…/е !=K%2/ " %Kл=“2, “%ƒд=…,  3“2!%L“2" 
дл  C!%"еде…,  д3K,ль…/., *!=“,ль…/. , ›,!%-
"=ль…/. C!%це““%" *%›е"е……%г% C!%,ƒ"%д“2"= 
C%ƒ"%л,л, “-%!м3л,!%"=2ь 2е.…,че“*,е 2!еK%"=-
…,  * =г!ег=2=м: “*%!%“2ь 2!=…“C%!2,!%"=…,  C%-
л3-=K!,*=2= д%л›…= K/2ь …е ме …ее 0,10#0,15 м/“, 
*%л,че“2"% …=…%“,м%г% “%“2="= 150#500 мл/м2, 
ч=“2%2= ме.=…,че“*%г% "%ƒдеL“2",  …= *%›е"3ю 
2*=…ь 1#7 cц, дл,…= =г!ег=2= 5#10 м.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,
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rop`bkemhe peqrpqnqaepec`~yei Šeumnknchei naf`pjh gHpem jnte  

dл  !е=л,ƒ=ц,, !е“3!“%“Kе!ег=ю?еL 2е.…%л%г,, %K›=!*, ƒ‘!е… *%-е C!едл%›е… C!%-
г!=мм…%-л%г,че“*,L =лг%!,2м 3C!="ле…,  2е.…%л%г,че“*,м, C=!=ме2!=м,, %Kе“Cеч,"=ю-
?,L C%"/ше…,е .*%л%г,че“*%L Kеƒ%C=“…%“2, , 2е.…,*%-.*%…%м,че“*,. C%*=ƒ=2елеL C!%це“-
“= %K›=!*, ƒ= “ч‘2 !е*3Cе!=ц,, , 32,л,ƒ=ц,, "2%!,ч…/. .…е!г%!е“3!“%".

jлюче"/е “л%"=: 3C!="ле…,е, %K›=!*=, ƒ‘!…= *%-е, !е“3!“%“Kе!е›е…,е.

Programmatically-logical algorithm for technological parameters control and resource-saving 
technology realization of coffee granules fry is proposed. This algorithm provides increase of the fry 
process ecological safety and technical and economic characteristics through the recuperation and 
utilization of the repeated energy supply.

Key words: control, fry, coffee granules, resource-saving.

n2 "/K%!= 2е.…%л%г,че“*,. !е›,м%" C!%це““= 
%K›=!*, ƒ‘!е… *%-е ƒ=",“ 2 C,?е"=  це……%“2ь , 
C%*=ƒ=2ел, *=че“2"= *%-еC!%д3*2%",  "л ю?,е“  
!еƒ3ль2=2%м “2!3*23!…%-ме.=…,че“*,., K,%л%г,-
че“*,. , -,ƒ,*%-.,м,че“*,. C!е%K!=ƒ%"=…,L "е-
?е“2" [1, 2].

dл  3л3чше…,  *=че“2"= г%2%"%L C!%д3*ц,,, 
3"ел,че…,  е‘ "/.%д= !=ƒ!=K%2=…= .…е!г%“Kе!е-

г=ю?=  , .*%л%г,че“*, ч,“2=  2е.…%л%г,  
C!%,ƒ"%д“2"= %K›=!е……/. *%-еC!%д3*2%" [2]. 

dл  !е=л,ƒ=ц,, д=……%L 2е.…%л%г,, C!едл%›е… 
C!%г!=мм…%-л%г,че“*,L =лг%!,2м 3C!="ле…,  
2е.…%л%г,че“*,м, C=!=ме2!=м,, %Kе“Cеч,"=ю-
?,L C%"/ше…,е .*%л%г,че“*%L Kеƒ%C=“…%“2, , 
2е.…,*%-.*%…%м,че“*,. C%*=ƒ=2елеL C!%це““= ƒ= 
“ч‘2 !е*3Cе!=ц,, , 32,л,ƒ=ц,, "2%!,ч…/. .…е!-



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 716

q.ем= 3C!="ле…,  C!%це““%м C%л3че…,  %K›=!е……/. ƒ‘!е… *%-е: 

1 # *=ме!= *%…д3*2,"…%г% …=г!е"= C!%д3*2=; 2, 3 # г!ею?,е д"3.“е*ц,%……/е C%"е!.…%“2,; 4 # *=ме!= “3ш*,; 5 # *=-
ме!= %K›=!*,; 6 # -%!“3…*, дл  C%д=ч, "%д/; 7 # C=!%Cе!ег!е"=2ель; 8 # C=!%ге…е!=2%!; 9 # ‘м*%“2ь дл  “K%!= 
*%…де…“=2=; 10 # 2еCл%%Kме……,*-!е*3Cе!=2%!; 11 # *%мC!е““%! 2еCл%…=“%“…%L 3“2=…%"*,; 12 # *%…де…“=2%!; 13 # 
!=K%ч=  “е*ц,  ,“C=!,2ел ; 14 # !еƒе!"…=  “е*ц,  ,“C=!,2ел ; 15 # 2е!м%!ег3л,!3ю?,L "е…2,ль; 16, 17 # "е…2,-
л 2%!/; 18, 19 # …=“%“/; 20 # Cе!е*люч=2ель C%2%*= "л=›…%г% "%ƒд3.=; ,“C%л…,2ель…/е ме.=…,ƒм/: ̀ #{ # ".%д…/е 
*=…=л/ 3C!="ле…, ; =#C # "/.%д…/е *=…=л/ 3C!="ле…, ; д=2ч,*,: FE # !=“.%д=; TE # 2емCе!=23!/; le # "л=›…%-
“2,; pe # д="ле…, ; Le # 3!%"… ; м=2е!,=ль…/е C%2%*,: 0.2 # "л=›…/L C!%д3*2; 0.2.1 # C%д“3ше……/L C!%д3*2; 
0.2.2 # "/“3ше……/L C!%д3*2; 0.2.3 # %K›=!е……/L C!%д3*2; 1.8 # *%…де…“=2; 2.0 # 3г=! (C=! , …е*%…де…“,!3ю?,е“  
г=ƒ/); 2.1 # %2!=K%2=……/L C=!; 2.2 # …=“/?е……/L C=!; 2.3 # Cе!ег!е2/L C=!;  2.9 # C=!/ ,“C=!,"шеL“  "л=г,;  
3.2 # %“3ше……/L "%ƒд3.; 3.3 # !ец,!*3л ц,%……/L "%ƒд3.; 3.4 # г%! ч,L "%ƒд3.; 5.1 # …е*%…де…“,!%"=……/е г=ƒ/; 
6.0 # .л=д=ге…2
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г%!е“3!“%" “ ,“C%льƒ%"=…,ем 2еCл%…=“%“…%L 3“-
2=…%"*,. 

n“%Kе……%“2ью C!едл%›е……%L 2е.…%л%г,,  "-
л е2“  2%, ч2% C%л3че…,е %K›=!е……/. *%-еC!%-
д3*2%" %“3?е“2"л е2“  " 2!, “2=д,,: …=г!е", “3ш-
*= , %K›=!*= (“м. !,“3…%*).

g‘!…= *%-е ("/м/2/е , %ч,?е……/е) C%д=ю2“  
" *=ме!3 *%…д3*2,"…%г% …=г!е"= 1, где !="…%ме!-
…% !=“C!едел ю2“  , Cе!еме?=ю2“  C% г!ею?,м 
д"3.“е*ц,%……/м C%"е!.…%“2 м 2 , 3. g= “ч‘2 2е-
Cл%Cе!ед=ч, ме›д3 %2!=K%2=……/м “3ш,ль…/м 
=ге…2%м , C!%д3*2%м че!еƒ г!ею?3ю C%"е!.…%“2ь 
2 Cе!"%L “е*ц,, *=ме!/ *%…д3*2,"…%г% …=г!е"= 
C!%,“.%д,2 C!ед"=!,2ель…/L …=г!е" ƒе!…%"%г% 
“/!ь . b% "2%!%L “е*ц,, г!ею?еL C%"е!.…%“2, 3 
2емCе!=23!= C!%д3*2= C%"/ш=е2“  ƒ= “ч‘2 2еCл%-
Cе!ед=ч, %2 %2!=K%2=……%г% Cе!ег!е2%г% C=!= (3г=-
!=), C%д="=ем%г% ,ƒ *=ме!/ %K›=!*, 5 че!еƒ 2еC-
л%%Kме……,*-!е*3Cе!=2%! 10.

o!ед"=!,2ель…/L …=г!е" C!%д3*2= C!, *%…д3*-
2,"…%м .…е!г%C%д"%де C%ƒ"%л е2 3д=л,2ь C%"е!.-
…%“2…3ю "л=г3 , =*2,",ƒ,!%"=2ь C%“лед3ю?ее 
3д=ле…,е =д“%!Kц,%……%-“" ƒ=……%L "л=г, ,ƒ *=-
C,лл !…%-C%!,“2%L “2!3*23!/ C!%д3*2= " C!%-
це““е C%“лед3ю?еL *%…"е*2,"…%L “3ш*,. nK!=-
ƒ%"="ш,е“  C=!/ %2"%д 2“  ,ƒ *=ме!/ " “K%!…,* 
*%…де…“=2= 9.

o%“ле C!ед"=!,2ель…%L 2еCл%"%L %K!=K%2*, 
C!%д3*2 C%д=‘2“  " *=ме!3 “3ш*, 4, где "/“3ш,-
"=е2“  г%! ч,м "%ƒд3.%м, C%дг%2%"*= *%2%!%г% 
%“3?е“2"л е2“  2еCл%…=“%“…%L 3“2=…%"*%L [3]. 
mе%K.%д,м=  2емCе!=23!= "%ƒд3.= …= ".%де " *=-
ме!3 “3ш*, д%“2,г=е2“  " 2еCл%%Kме……,*е-!е*3-
Cе!=2%!е ƒ= “ч‘2 2еCл%2/ %2!=K%2=……%г% Cе!ег!е-
2%г% C=!=. n2!=K%2=……/L "%ƒд3. C%“ле “3ш*, ƒ‘-
!е… *%-е д%C%л…,2ель…% C%д%г!е"=е2“  " *%…де…-
“=2%!е 2еCл%…=“%“…%L 3“2=…%"*, 12 , C%д=‘2“  " 
“е*ц,ю 2 *=ме!/ *%…д3*2,"…%г% …=г!е"=. dл  
м…%г%*!=2…%г% ,“C%льƒ%"=…,  %2!=K%2=……%г% 
"%ƒд3.= " *%…23!е !ец,!*3л ц,, %“3?е“2"л е2“  
ег% C%д=ч= …= %“3ше…,е " д"3.“е*ц,%……/L ,“C=-
!,2ель 2еCл%…=“%“…%L 3“2=…%"*,, !=K%ч=  13 , 
!еƒе!"…=  14 “е*ц,, *%2%!%г% !=K%2=ю2 C%Cе!е-
ме……% " !е›,м=. *%…де…“=ц,, , !еге…е!=ц,,.

b/“3ше……/е ƒ‘!…= *%-е %K›=!,"=ю2“  " *=ме-
!е 5 Cе!ег!е2/м C=!%м. dл  C%л3че…,  C=!= ,“-
C%льƒ3е2“  C=!%ге…е!=2%! 8 “ .ле*2!%…=г!е"=2ель-
…/м, .леме…2=м, , C!ед%.!=…,2ель…/м *л=C=-
…%м. nд…= ч=“2ь C%л3че……%г% …=“/?е……%г% C=!= 
Cе!ег!е"=е2“  " C=!%Cе!ег!е"=2еле 7 , C%д=е2“  " 
*=ме!3 %K›=!*, 5, = д!3г=  …=C!="л е2“  …= !еге-
…е!=ц,ю (!=ƒм%!=›,"=…,е) !еƒе!"…%L “е*ц,, ,“-
C=!,2ел  14. nK!=ƒ%"="ш,L“  *%…де…“=2 C!, !=ƒ-
м%!=›,"=…,, !еƒе!"…%L “е*ц,, ,“C=!,2ел  %2-
"%д,2“  " “K%!…,* *%…де…“=2= 9, = ƒ=2ем " !е›,ме 
ƒ=м*…32%г% ц,*л= “…%"= C%д=‘2“  " C=!%ге…е!=2%! 
8 C,2=2ель…/м …=“%“%м 18.

n2!=K%2=……/L Cе!ег!е2/L C=! C%“ле 2еCл%%K-
ме……,*=-!е*3Cе!=2%!= …=C!="л е2“  "% "2%!3ю 
“е*ц,ю г!ею?еL C%"е!.…%“2, 3 *=ме!/ *%…д3*-
2,"…%г% …=г!е"=, C%“ле чег% *%…де…“,!3е2“  " 
“K%!…,*е *%…де…“=2=. 

b 3“2=…%","шем“  2е.…%л%г,че“*%м !е›,ме 
%K›=!*, ƒ‘!е… *%-е ,ƒл,ш…   ч=“2ь Cе!ег!е2%г% 
C=!=, "/"%д,м=  ,ƒ *%…23!= !ец,!*3л ц,, , …=-
C!="л ем=  …= C%д%г!е" %“3ше……%г% "%ƒд3.=, %C-
!едел е2“  м,*!%C!%це““%!%м ,ƒ 3“л%",  2еCл%-
"%г% K=л=…“= [4]:
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# 2еCл%‘м*%“2ь “/!%г% , 

%K›=!е……%г% *%-е; 
пр1 пр2,t t  # 2емCе!=23!= *%-е …= 

".%де , "/.%де ,ƒ *=ме!/; вх вых
пара пара,G G  # !=“.%д Cе!е-

г!е2%г% C=!= …= ".%де , "/.%де ,ƒ *=ме!/; iT, iTT  # 
2еCл%“%де!›=…,е Cе!ег!е2%г% C=!= …= ".%де , "/.%-
де ,ƒ *=ме!/; QC%2  # C%2е!, 2еCл= " %*!3›=ю?3ю 
“!ед3.

mе*%…де…“,!3ю?,е“  г=ƒ/ " %KA‘ме 10#12 % 
%2 м=““/ %K!=K=2/"=ем%г% C!%д3*2= "/"%д 2“  ,ƒ 
*%…23!= !ец,!*3л ц,, Cе!ег!е2%г% C=!= че!еƒ 
“K%!…,* *%…де…“=2=. nд…%"!еме……% …еC!е!/"…% 
"/"%д 2“  C!%д3*2/ 2е!м%!=ƒл%›е…,  (*=…це!%-
ге…/), ч2% %Kе“Cеч,"=е2 .*%л%г,че“*, Kеƒ%C=“-
…/е 3“л%",  " 2е.…%л%г,, C!%,ƒ"%д“2"= %K›=!е…-
…/. *%-еC!%д3*2%".

b C!%це““е %K›=!*, ƒ‘!…= *%-е C%д"е!г=ю2“  
C!%ме›32%ч…%м3 3"л=›…е…,ю ч=“2,ч…%L C%д=чеL 
"%д/ ,ƒ ‘м*%“2, 9 “ C%м%?ью …=“%“= 19 " *=ме!3 
%K›=!*,. b%д= !=“C/л,"=е2“  -%!“3…*=м, 6 …=д 
“л%ем C!%д3*2=. o!, .2%м “…,›=е2“  "ел,ч,…= 
3г=!= д% 10#12 % , 3ме…ьш=ю2“  C%2е!, .*“2!=*-
2,"…/. "е?е“2", 3"ел,ч,"=е2“  "/.%д г%2%"%L 
C!%д3*ц,,. 

h…-%!м=ц,  % .%де C!%це““= C%л3че…,  %K›=-
!е……/. *%-еC!%д3*2%", C%дг%2%"*, "%ƒд3.= , C=!= 
“ C%м%?ью д=2ч,*%" Cе!ед=‘2“  " м,*!%C!%це“-
“%!, *%2%!/L C% ƒ=л%›е……%м3 " …ег% C!%г!=мм…%-
л%г,че“*%м3 =лг%!,2м3 %“3?е“2"л е2 %Cе!=2,"…%е 
3C!="ле…,е 2е.…%л%г,че“*,м, C=!=ме2!=м, “ 3ч‘-
2%м %г!=…,че…,L, %K3“л%"ле……/. C%л3че…,ем г%-
2%"%г% C!%д3*2= "/“%*%г% *=че“2"=. 

o% 2е*3?еL ,…-%!м=ц,, % "л=›…%“2,, 2емCе-
!=23!е , !=“.%де C!%д3*2= C%“ле ег% C!ед"=!,-
2ель…%г% C%д%г!е"= " *=ме!е *%…д3*2,"…%г% …=-
г!е"= м,*!%C!%це““%! 3“2=…="л,"=е2 ƒ=д=……/L 
!е›,м “3ш*, (м=““%"/L , 2еCл%"%L !=“.%д “3-
ш,ль…%г% =ге…2= …= ".%де " *=ме!3 “3ш*,) "%ƒ-
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деL“2",ем …= м%?…%“2ь !ег3л,!3ем/. C!,"%д%" 
"е…2,л 2%!= 16 , *%мC!е““%!= 11. hƒме…е…,е 
!=“.%д= "%ƒд3.= %г!=…,че…% =.!%д,…=м,че“*,м 
“%C!%2,"ле…,ем “л%  C!%д3*2=. dл  %Kе“Cече…,  
…е%K.%д,м%г% 2емCе!=23!…%г% !е›,м= “3ш*, 2ем-
Cе!=23!= %“3ше……%г% "%ƒд3.= д%"%д,2“  д% ƒ=д=…-
…%г% ƒ…=че…,  " 2еCл%%Kме……,*е-!е*3Cе!=2%!е, = 
ƒ=2ем C%д=‘2“  " *=ме!3 “3ш*,. o!, .2%м “%ƒ-
д=ю2“  3“л%",  …,ƒ*%2емCе!=23!…%L “3ш*, %“3-
ше……/м "%ƒд3.%м, “3ш,ль…=  “C%“%K…%“2ь *%2%-
!%г% *%…2!%л,!3е2“  C% "л=›…%“2, C%д“3ше……%г% 
C!%д3*2=. o% ,ƒме!е……/м ƒ…=че…, м "л=г%“%де!-
›=…,  "%ƒд3.= д% , C%“ле “3ш*, C!%д3*2= " *=ме-
!е “3ш*, , ег% !=“.%д3 %C!едел е2“  *%л,че“2"% 
"%д …/. C=!%" " %2!=K%2=……%м "%ƒд3.е:

вых вх св( )U x x V= − ρ ,

где вх вых,x x  # "л=г%“%де!›=…,е "%ƒд3.= …= ".%де , 
"/.%де ,ƒ *=ме!/ “3ш*,; ρ“" # Cл%2…%“2ь “3.%г% 
"%ƒд3.=; V # %KA‘м…/L !=“.%д "%ƒд3.=, " “%%2"е2“2-
",, “ *%2%!/м 3“2=…="л,"=е2“  !=“.%д .л=д=ге…2= " 
!=K%ч3ю “е*ц,ю ,“C=!,2ел . 

o!, %2*л%…е…,, "л=›…%“2, "/“3ше……%г% C!%-
д3*2= " “2%!%…3 3"ел,че…,  %2 ƒ=д=……%г% ƒ…=че-
…,  м,*!%C!%це““%! “…,›=е2 "л=г%“%де!›=…,е 
"%ƒд3.=, 3"ел,ч,"=  м%?…%“2ь *%мC!е““%!= 2еC-
л%…=“%“…%L 3“2=…%"*,, C%"/ш=  ег% “3ш,ль…3ю 
“C%“%K…%“2ь. 

o!%це““ %.л=›де…,  %2!=K%2=……%г% "%ƒд3.= " 
!=K%чеL “е*ц,, ,“C=!,2ел  2еCл%…=“%“…%L 3“2=-
…%"*, “%C!%"%›д=е2“  *%…де…“=ц,еL "л=г, ,ƒ 
"%ƒд3.= " &“…ег%"3ю ш3K3[ …= е‘ C%"е!.…%“2,, ч2% 
“…,›=е2 *%.--,ц,е…2 2еCл%Cе!ед=ч, %2 .л=д=-
ге…2= * "%ƒд3.3 че!еƒ “2е…*3 !=K%чеL “е*ц,, ,“-
C=!,2ел . m=!=“2=ю?=  "% "!еме…, 2%л?,…= 
&“…ег%"%L ш3K/[ “…,›=е2 ,…2е…“,"…%“2ь %“3ше-
…,  "%ƒд3.=.

l,*!%C!%це““%! …еC!е!/"…% "/ч,“л е2 2е*3-
?ее ƒ…=че…,е *%.--,ц,е…2= 2еCл%Cе!ед=ч, , 
"/!=K=2/"=е2 “,г…=л %2*л%…е…,  2е*3?ег% ƒ…=че-
…,  *%.--,ц,е…2= 2еCл%Cе!ед=ч, %2 ƒ=д=……%г%, 
2. е. ,ƒме… е2 !=“.%д .л=д=ге…2= [3], "%ƒдеL“2"3  
…= “%%2…%ше…,е !=“.%д= &"%ƒд3.#.л=д=ге…2[. 

e“л, 3"ел,че…,е .л=д%C!%,ƒ"%д,2ель…%“2, 
(!=“.%д= .л=д=ге…2=) …е C%ƒ"%л е2 "/"е“2, 2е*3-
?ее ƒ…=че…,е *%.--,ц,е…2= 2еCл%Cе!ед=ч, …= 
ƒ=д=……/L ,…2е!"=л ƒ…=че…,L, 2% м,*!%C!%це““%! 
%2*люч=е2 !=K%ч3ю “е*ц,ю ,“C=!,2ел  ,ƒ л,…,, 
!ец,!*3л ц,, .л=д=ге…2= 2еCл%…=“%“…%L 3“2=-
…%"*, , C%д*люч=е2 !еƒе!"…3ю “е*ц,ю.

nд…%"!еме……% Cе!е*люч=е2“  …=C!="ле…,е 
д",›е…,  C%2%*= "%ƒд3.= " !еƒе!"…3ю “е*ц,ю ,“-

C=!,2ел  2еCл%…=“%“…%L 3“2=…%"*,, *%2%!=  ,ƒ 
!е›,м= !еге…е!=ц,, Cе!е.%д,2 …= !=K%ч,L !е-
›,м *%…де…“=ц,, (%.л=›де…,  , %“3ше…,  "%ƒ-
д3.=). 

o% ,ƒме!е……/м ƒ…=че…, м !=“.%д=, 2емCе!=-
23!/ , "л=›…%“2, ƒе!…%C!%д3*2= C%“ле “3ш*, 
м,*!%C!%це““%! 3“2=…="л,"=е2 ƒ=д=……/L !=“.%д 
, 2емCе!=23!3 Cе!ег!е2%г% C=!=, = 2=*›е ƒ=д=…-
…/L !=“.%д "%д/ дл  3"л=›…е…,  C!%д3*2= " *=-
ме!е %K›=!*,. 

mеC!е!/"…=  “2=K,л,ƒ=ц,  д="ле…,  …=“/?е…-
…%г% C=!= " C=!%ге…е!=2%!е %“3?е“2"л е2“  !ег3-
л,!%"=…,ем м%?…%“2, .ле*2!%…=г!е"=2ель…/. 
.леме…2%". o!, .2%м д%“2,г=е2“  ƒ=д=……=  C!%,ƒ-
"%д,2ель…%“2ь C=!%ге…е!=2%!=, *%…2!%ль *%2%!%L 
%Kе“Cеч,"=е2“  д=2ч,*=м, !=“.%д= C=!= FE. 

o!, ,ƒме…е…,, 3!%"…  *%…де…“=2= " C=!%ге…е-
!=2%!е C!%,“.%д,2 д"3.C%ƒ,ц,%……%е !ег3л,!%"=-
…,е: …=“%“ 18 "*люч=е2“  C!, д%“2,›е…,, 3!%"…  
*%…де…“=2= " C=!%ге…е!=2%!е …,›…ег% ƒ=д=……%г% 
ƒ…=че…,  , %2*люч=е2“  C!, "е!.…ем ƒ=д=……%м 
ƒ…=че…,,.

o!, 2е.…%л%г,че“*,. , ="=!,L…/. “K% . " !=-
K%2е C=!%ге…е!=2%!=, “" ƒ=……/. “ "%ƒм%›…/м 
3"ел,че…,ем д="ле…,  …=“/?е……%г% "%д …%г% 
C=!= " !=K%чем %KA‘ме, C!ед3“м%2!е… C!ед%.!=-
…,2ель…/L *л=C=….

Š=*,м %K!=ƒ%м, C!едл=г=ем/L C!%г!=мм…%-л%-
г,че“*,L =лг%!,2м C%ƒ"%л е2 C%"/“,2ь C!%,ƒ"%-
д,2ель…%“2ь л,…,, …= 10#12 % ƒ= “ч‘2 2%ч…%“2, , 
…=д‘›…%“2, 3C!="ле…,  2е.…%л%г,че“*,м, C=!=-
ме2!=м,, “2=K,л,ƒ,!3е2 2емCе!=23!…/L !е›,м 
“3ш*, C!%д3*2= *%…д,ц,%…,!%"=……/м "%ƒд3.%м 
" %Kл=“2, ƒ=д=……/. ƒ…=че…,L, %Kе“Cеч,"=е2 
…е%K.%д,м/е 2е!м%"л=›…%“2…/е .=!=*2е!,“2,*, 
C!%д3*2= Cе!ед %K›=!*%L, “…,›=е2 .…е!г%ƒ=2!=2/ 
…= 2%……3 %K›=!е……%г% C!%д3*2= …= 10#15 %, 
%Kе“Cеч,"=е2 .*%л%г,че“*, ч,“23ю 2е.…%л%г,ю 
C%л3че…,  %K›=!е……/. *%-еC!%д3*2%".

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. n“2!,*%" `.m. nK›=!*= *%-е Cе!ег!е2/м C=!%м. 
b%!%…е›: b%!%…е›. г%“. 2е.…%л. =*=д., 2003. 174 “. 

2. xе"ц%" `.`. pе“3!“%“Kе!ег=ю?=  .*%л%г,че“*, 
ч,“2=  2е.…%л%г,  %K›=!е……/. *%-еC!%д3*2%"  // u!=-
…е…,е , Cе!е!=K%2*= “ель.%ƒ“/!ь . 2009. 1 1. q. 21#23. 

3. xе"ц%" `.`., Š*=че" `.c., n“2!,*%"= e.`. qC%-
“%K 3C!="ле…,  C!%це““%м C%л3че…,  %K›=!е……/. ƒе!-
…%C!%д3*2%" // o=2е…2 p%““,, 1 2328140. 2008. aюл. 
1 19.

4. xе"ц%" `.`., n“2!,*%"= e.`. h……%"=ц,%……=  
2!‘.“2=д,L…=  2е.…%л%г,  %K›=!*, ƒ‘!е… *%-е. l=2е-
!,=л/ III lе›д3…=!. …=3ч.-2е.…. *%…-. b%!%…е›: b%-
!%…е›. г%“. 2е.…%л. =*=д., 2009. q. 346#347.
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g`leyemhe d`mm{u b qhqŠel`u dhqoeŠ)epqjncn rop`bkemh“ 
}kejŠph)eqjhlh qeŠ“lh  

n“"е?е…/ "%C!%“/ ƒ=ме?е…,  , %K!=K%2*, д=……/., C%л3че……/. C% !еƒе!"…/м *=…=л=м 
“" ƒ,. nK“3›де…/ ,…-%!м=ц,%……/е “%C! ›е…,  K/“2!/. , медле……/. *=…=л%" “" ƒ,. 
p=““м%2!е…% …=л,ч,е …е“*%ль*,. C=!=ллель…/. *=…=л%" “" ƒ,, ч2% д=‘2 д%C%л…,2ель…/е 
"%ƒм%›…%“2,. h…д,",д3=ль…%е ƒ=ме?е…,е д=……/. C%м%г=е2 C%"/“,2ь …=Kлюд=ем%“2ь дл  
3д=л‘……/. , !=“C!едел‘……/. %KAе*2%" 3C!="ле…, . o!,"ед‘… C!,ме! !еше…,L, д%*=ƒ="ш,. 
“"%ю .--е*2,"…%“2ь " 2ече…,е C%“лед…,. C 2, ле2.

jлюче"/е “л%"=: ƒ=ме?е…,е, *=…=л/ “" ƒ,, %“…%"…%L *=…=л, !еƒе!"…/L *=…=л, C=!=ллель…/е 
*=…=л/, ,…д,",д3=ль…%е ƒ=ме?е…,е.

Questions of the dates substitution and processing that were received  from reserve channel 
connection are considered. Information coupling of the rapid and slow channel connection is 
discussed. Availability of a few parallel channels connection that gives additional possibilities is 
considered. Individual dates substitution helps in observability increasing of the remote and 
distributed control objects. Example of decisions that proved their efficiency throughout the last five 
years is adduced.

Key words: substitution, channel connection, basic channel, reserve channel, parallel channels, 
individual substitution.

b"еде…,е. rC!="ле…,е 2е.…%л%г,че“*,м, C!%-
це““=м, , 3C!="ле…,е .ле*2!,че“*,м, “е2 м, 
,мею2 м…%г% %K?ег%. qCец,-,*= 3C!="ле…,  
.ле*2!,че“*,м, “е2 м, "/ƒ"=…=, “ %д…%L “2%!%-
…/, 2е!!,2%!,=ль…%L !=“C!едел‘……%“2ью %KAе*2= 
3C!="ле…, , = “ д!3г%L # …еC!е!/"…%“2ью ег% 
-3…*ц,%…,!%"=…, . }2,м %K3“л%"ле…% 2% ƒ…=ч,-
2ель…%е "…,м=…,е, *%2%!%е 3дел е2“  !=ƒл,ч…/м 
"=!,=…2=м , “.ем=м !еƒе!",!%"=…, . pеƒе!",-
!3ю2“  д=2ч,*,, *=…=л/ “" ƒ, , %K!=K=2/"=ю?,е 
3ƒл/ “,“2ем/ 3C!="ле…,  .ле*2!,че“*,м, “е2 -
м,. o!, .2%м "“  “%K,!=ем=  ,…-%!м=ц,  =*-
23=ль…= , д%“2%"е!…=.

g=ме?е…,е *=…=л%" “" ƒ,. p=““м%2!,м “,23=-
ц,ю, *%гд= ,мее2“  …е“*%ль*% C=!=ллель…/. *=-
…=л%" “" ƒ,. nK/ч…% " *=›д/L *%…*!е2…/L м%-
ме…2 %д,… ,ƒ *=…=л%" !=““м=2!,"=е2“  *=* %“…%"-
…%L, = %“2=ль…/е # *=* !еƒе!"…/е. e“л, %“…%"…%L 
*=…=л …=ч,…=е2 д="=2ь “K%,, 2% “,“2ем= “K%!= 
д=……/. ="2%м=2,че“*, Cе!е*люч=е2“  …= !еƒе!"-
…/L *=…=л. q3?е“2"е……/м д%“2%,…“2"%м д=……%г% 
!еше…,   "л е2“  C!%“2%2= ег% !е=л,ƒ=ц,,. 

b !е=ль…%L “,23=ц,, C=!=ллель…/е *=…=л/ м%-
г32 %Kл=д=2ь !=ƒл,ч…%L C!%C3“*…%L “C%“%K…%-
“2ью. o!,ме!%м  "л е2“  C=!=ллель…%е “3?е“2-
"%"=…,е ц,-!%"%г% , 2елеме.=…,че“*%г% *=…=л%" 

(!,“. 1). o% *=…=л=м “" ƒ, м%г32 Cе!ед="=2ь“  
*=* %K?,е дл  "“е. *=…=л%" д=……/е, 2=* , д=…-
…/е, C!,“32“2"3ю?,е 2%ль*% " *%…*!е2…%м *=…=-
ле “" ƒ,, …=C!,ме! ,…-%!м=ц,  % “%“2% …,, 
*%…*!е2…%г% C%л3*%мCле*2= дл  Cе!ед=ю?еL 
“,“2ем/ “ !еƒе!",!%"=…,ем.

pе=л,ƒ%"=……%е !еше…,е %“…%"=…% …= !=ƒделе-
…,, д=……/. …= г!3CC/. dл  %C!едел‘……%“2, !=“-
“м%2!,м *=…=л/ д=……/.  I , II. b“е C!,…,м=ем/е 
,ƒ *=…=л%" д=……/е C%“23C=ю2 " %K?3ю %Kл=“2ь. 
nKл=“2ь !=ƒделе…= …= 2!, г!3CC/ (!,“. 2). 

oе!"=  г!3CC= “%де!›,2 д=……/е, C%“23C=ю?,е 
2%ль*% C% *=…=л3 I (*=…=л II …е м%›е2 ,ƒме…,2ь 
д=……/е " .2%L г!3CCе).

b2%!=  г!3CC= “%де!›,2 д=……/е, C%“23C=ю?,е 
2%ль*% C% *=…=л3 II (*=…=л I …е м%›е2 ,ƒме…,2ь 
д=……/е " .2%L г!3CCе).

Š!е2ь  г!3CC= “%де!›,2 %K?,е д=……/е. hƒме-
…,2ь д=……/е " .2%L г!3CCе м%›е2 2%ль*% 2%2 *=-
…=л, *%2%!/L " д=……/L м%ме…2  "л е2“  "ед3-
?,м. bед3?,м " *=›д/L м%ме…2 м%›е2 K/2ь 
2%ль*% %д,… *=…=л # *=…=л I ,л, *=…=л II.

Š=*,м %K!=ƒ%м, " Cе!"3ю г!3CC3 C%“23C=ю2 
д=……/е 2%ль*% ,ƒ *=…=л= I, "% "2%!3ю г!3CC3 # 
2%ль*% ,ƒ *=…=л= II. b 2!е2ью ›е г!3CC3 C%“23-
C=ю2 д=……/е ,ƒ "ед3?ег% *=…=л=. o!,ч,…/, C% 
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*%2%!/м *=…=л м%›е2 “2=2ь "ед3?,м, !=““м%2-
!,м …,›е, = “еLч=“ %“2=…%",м“  …= C%"еде…,, 
C!,ƒ…=*= д%“2%"е!…%“2, д=……/. дл  *=›д%L 
г!3CC/.

o!, %2*=ƒе *=…=л= I , ег% …е!=K%2%“C%“%K…%“2, 
" 2ече…,е ƒ=!=…ее %C!едел‘……%г% "!еме…, (,…%гд= 
дл  %K%ƒ…=че…,  .2%г% "!еме…, ,“C%льƒ3е2“  2е!-
м,… timeout) "“е д=……/е Cе!"%L %Kл=“2, C%меч=ю2-
“  *=* …ед%“2%"е!…/е. ̀ …=л%г,ч…%, C!, %2*=ƒе *=-
…=л= II , ег% …е!=K%2%“C%“%K…%“2, " 2ече…,е ƒ=!=-
…ее %C!едел‘……%г% "!еме…, "“е д=……/е "2%!%L 
%Kл=“2, C%меч=ю2“  *=* …ед%“2%"е!…/е. d=……/е 
2!е2ьеL %Kл=“2, C%меч=ю2“  *=* …ед%“2%"е!…/е 
2%ль*% C%“ле %2*=ƒ= %K%,. *=…=л%" , ,. …е!=K%2%-
“C%“%K…%“2, " 2ече…,е ƒ=!=…ее %C!едел‘……%г% "!е-
ме…,. 

o!=",л= ƒ=ме?е…,  *=…=л%". o!, …=л,ч,, …е-
“*%ль*,. C=!=ллель…/. *=…=л%" 2%ль*% %д,… ,ƒ 
…,. м%›е2 K/2ь "ед3?,м. bед3?,L *=…=л "=›е… 
…е 2%ль*% дл  C!,‘м= д=……/.. hме……% %… ,“-
C%льƒ3е2“  дл  "%ƒдеL“2",  …= 3C!="л ем3ю “,“-
2ем3. b%ƒдеL“2",  м%г32 %“3?е“2"л 2ь“  " -%!ме 
Cе!ед=ч, ƒ=C!%“%" ,л, *%м=…д. dл  *%м=…д, = 
,…%гд= , дл  ƒ=C!%“%" %д…%"!еме……=  %2C!="*= 
C% …е“*%ль*,м !=K%2%“C%“%K…/м *=…=л=м …ед%-
C3“2,м=. o%.2%м3 дл  Cе!ед=ч, *%м=…д , ƒ=C!%-
“%" ,“C%льƒ3е2“  "ед3?,L *=…=л.

p,“. 1. oе!ед=ч= д=……/. C% C=!=ллель…/м *=…=л=м

 I ( )

 II

 I 

 II

p,“. 2. q2!3*23!= %Kл=“2, д=……/.

b/K%! "ед3?ег% *=…=л= %“3?е“2"л е2“  C% “ле-
д3ю?,м C!=",л=м:

"ед3?,м м%›е2 K/2ь 2%ль*% !=K%2%“C%“%K…/L 
*=…=л;

C!, …=л,ч,, д"3. !=K%2%“C%“%K…/. *=…=л%" 
“,“2ем= "/K,!=е2 *=…=л “ …=,"/“ш,м C!,%!,2е-
2%м, = "2%!,ч…/L “2=…%",2“  !еƒе!"…/м;

*=…=л м%›е2 K/2ь “дел=… "ед3?,м C!,…3д,-
2ель…%, C% ƒ=C!%“3 %Cе!=2%!= “,“2ем/;

*=…=л м%›е2 K/2ь “дел=… "ед3?,м C!,…3д,-
2ель…%, C% ƒ=C!%“3, C%“23C,"шем3 ,ƒ  *=…=л=.

nC,“=……/е "/ше C!=",л= ƒ=ме?е…,  *=…=л%" 
K/л, 3“Cеш…% ,“C%льƒ%"=…/ " “лед3ю?,. “,23=-
ц, .: 

C=!=ллель…/е *=…=л/ %д,…=*%"%L C!%,ƒ"%д,-
2ель…%“2, (C%л…%“2ью ,де…2,ч…%е ,…-%!м=-
ц,%……%е …=C%л…е…,е, 2%ль*% %K?,е д=……/е " 
%K%,. *=…=л=.);

C=!=ллель…/е *=…=л/ !=ƒл,ч…%L C!%,ƒ"%д,-
2ель…%“2, (!=ƒл,ч…%е ,…-%!м=ц,%……%е …=C%л…е-
…,е *=…=л%". nKA‘м %K?,. д=……/. %C!едел е2“  
"%ƒм%›…%“2 м, медле……%г% *=…=л=) (“м. !,“. 1); 

!еƒе!",!%"=……/е “,“2ем/ “K%!= (*=…=л/ %д,-
…=*%"%L C!%,ƒ"%д,2ель…%“2,, …% “" ƒ=……/е “ !=ƒ-
л,ч…/м, &C%л3*%мCле*2=м,[ !еƒе!",!%"=……%L 
“,“2ем/; *=›д/L *=…=л “%де!›,2 д=……/е, “Cец,-
-,ч…/е дл  “%%2"е2“2"3ю?ег% C%л3*%мCле*2=). 
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pе=л,ƒ=ц,  C!едл%›е……%г% ме.=…,ƒм= ƒ=ме?е-
…,  *=…=л%" C!едC%л=г=е2 %д,…=*%"3ю =д!е“=ц,ю 
д=……/. " ,“C%льƒ3ем/. *=…=л=.. d=……%е 2!еK%"=-
…,е …е  "л е2“  %K ƒ=2ель…/м. m= “=м%м деле 
д%“2=2%ч…% “"%д,м%“2, =д!е“%" *=…=л%" * …е*%-
2%!%м3 %K?ем3 C!ед“2="ле…,ю. d!3г,м, “л%"=-
м,, =д!е“=ц,  " *=…=л=. м%›е2 K/2ь !=ƒ…= , …% 
д%л›…/ “3?е“2"%"=2ь =лг%!,2м/ C!,"еде…,  =д-
!е“= *=…=л= * "…32!е……ем3 =д!е“3 “,“2ем/.

g=ме?е…,е *=…=л%" 3д%K…% 2ем, ч2% C%ƒ"%л е2 
%!г=…,ƒ%"=2ь ƒ=ме?е…,е г!3CC д=……/.. j “%›=-
ле…,ю, ,…%гд= 2!еK3е2“  ,…д,",д3=ль…=  …=-
“2!%L*= C!=",л ƒ=ме?е…, . }2% %“%Kе……% =*-
23=ль…% " “л3ч=е *%“"е……%г% C%л3че…,  ƒ=ме?=е-
м/. д=……/., …=C!,ме! че!еƒ "/ч,“ле…,е.  

h…д,",д3=ль…%е ƒ=ме?е…,е д=……/.. }2% C%м%-
г=е2 C%"/“,2ь …=Kлюд=ем%“2ь дл  3д=л‘……/. , 
!=“C!едел‘……/. %KAе*2%" 3C!="ле…, . n2“32“2-
"3ю?,е ,л, …ед%“2%"е!…/е д=……/е м%г32 ƒ=ме-
?=2ь“  "/ч,“ле……%L ,…-%!м=ц,еL ,л, д=……/-
м,, C%л3че……/м, %2 “ме›…/. “,“2ем. q3?е“2-
"е……/м …ед%“2=2*%м ,…д,",д3=ль…%г% ƒ=ме?е-
…, , C% “!="…е…,ю “ ƒ=ме?е…,ем *=…=л%",  "л е2-
“  K%льш%L %KA‘м 2!еK3ем%L *%…-,г3!=ц,%……%L 
,…-%!м=ц,,. dл  *=›д%г% ƒ=ме?=ем%г% “,г…=л= 
…е%K.%д,м% ƒ=д=2ь C!=",л= ƒ=ме?е…, .

dл  !е=л,ƒ=ц,, ƒ=ме?е…,  д=……/. C!ед"=!,-
2ель…% “лед3е2 %2"е2,2ь …= ! д "%C!%“%": 

*=* %!г=…,ƒ%"=2ь ƒ=ме?е…,е C!, …=л,ч,, …е-
“*%ль*,. ,“2%ч…,*%" д=……/.;

"%ƒм%›е… л, C!,…3д,2ель…/L "/K%! ,“2%ч…,-
*= ƒ=ме?е…, ;

%“2=‘2“  л, д%“23C…/м ƒ=ме?=ем%е ƒ…=че…,е;
*%гд= C!,ме… 2ь C!=",л= ƒ=ме?е…, ?
n2"е2/ …= .2, "%C!%“/ легл, " %“…%"3 C!едл%-

›е……%г% , !е=л,ƒ%"=……%г% ме.=…,ƒм= ,…д,",-
д3=ль…%г% ƒ=ме?е…,  д=……/.. n“…%"…/е .леме…-
2/ !еше…,  ,ƒл=г=ю2“  …,›е.

dл  %!г=…,ƒ=ц,, ƒ=ме?е…,  “%ƒд=‘2“  д%C%л-
…,2ель…/L “,г…=л (2.г), ƒ…=че…,е *%2%!%г% " *=-
›д/L *%…*!е2…/L м%ме…2 “%"C=д=е2 “ "/K!=…-
…/м ,“2%ч…,*%м ,…-%!м=ц,,. }2,м ,“2%ч…,*%м 
м%›е2 K/2ь %“…%"…%L ,л, ƒ=ме?=ю?,L “,г…=л. 
aл=г%д=!  2%м3, ч2% дл  “,г…=л= ƒ=ме?е…,  ,“-
C%льƒ3е2“  д%C%л…,2ель…/L 2.г, " “,“2еме C!,-
“32“2"3ю2 “,г…=л ƒ=ме?е…, , %“…%"…%L “,г…=л , 
ƒ=ме?=ю?,е “,г…=л/. 

dл  3C!="ле…,  %че!‘д…%“2ью ƒ=ме?е…,  “,г-
…=л=м C!,“"=,"=ю2“  C!,%!,2е2/. n“…%"…%м3 
“,г…=л3 C!,“"=,"=е2“  C!,%!,2е2 ƒ=ме?е…,  &0[, 
ƒ=ме?=ю?,м “,г…=л=м # C!,%!,2е2/ &1[, &2[ , 
2. д. g=ме?е…,е %“3?е“2"л е2“  " “%%2"е2“2",, “% 
“лед3ю?,м C!=",л%м: &h“2%ч…,*%м ,…-%!м=ц,, 
дл  “,г…=л= ƒ=ме?е…,   "л е2“  д%“2%"е!…/L 
“,г…=л “ …=,ме…ьш,м ƒ…=че…,ем C!,%!,2е2=[. 
o!, %!г=…,ƒ=ц,, ƒ=ме?е…,  2=*›е м%›е2 C!%"%-
д,2ь“  м=“ш2=K,!%"=…,е ,“.%д…/. “,г…=л%". 

Š=*,м %K!=ƒ%м, е“л, %“…%"…%L “,г…=л “ 
C!,%!,2е2%м &0[ д%“2%"е!е…, 2% ƒ…=че…,е “,г…=л= 
ƒ=ме?е…,  !="…% ƒ…=че…,ю %“…%"…%г% “,г…=л=. 
e“л, ›е %“…%"…%L “,г…=л …е д%“2%"е!е…, …% д%“-
2%"е!е… ƒ=ме?=ю?,L “,г…=л “ C!,%!,2е2%м &1[, 
2% ƒ…=че…,е “,г…=л= ƒ=ме?е…,  !="…% ƒ…=че…,ю 
ƒ=ме?=ю?ег% “,г…=л= “ C!,%!,2е2%м &1[ , 2. д. 
b “л3ч=е, *%гд= %“…%"…%L “,г…=л …е д%“2%"е!е… , 
"“е ƒ=ме?=ю?,е “,г…=л/ …е д%“2%"е!…/, “,г…=л 
ƒ=ме?е…,  C%меч=е2“  *=* …ед%“2%"е!…/L.

mе“м%2!  …= C!,%!,2е2/ ƒ=ме?=ю?,. “,г…=-
л%", ƒ= д,“Cе2че!%м “,“2ем/ 3C!="ле…,  %“2="ле-
…% C!="% 3“2=…%",2ь C!,…3д,2ель…%е ƒ=ме?е…,е. 
b .2%м “л3ч=е ƒ…=че…,е ƒ=ме?=ю?ег% “,г…=л= 
“2!%г% “%"C=д=е2 “ %“…%"…/м ,л, %д…,м ,ƒ ƒ=ме-
?=ю?,. “,г…=л%", …еƒ=",“,м% %2 “%“2% …,  д%“-
2%"е!…%“2,.  

n“%Kе……%“2, ,…д,",д3=ль…%г% ƒ=ме?е…, . b 
,…-%!м=ц,%……/. “,“2ем=., C%“2!%е……/. …= ц,*-
л,че“*%м %K…%"ле…,, д=……/., е“2е“2"е……% 2!е-
K3е2“  %!г=…,ƒ%"=2ь Cе!е“ч‘2 ƒ…=че…,L “,г…=л%" 
ƒ=ме?е…,  C% ц,*л3 “,“2ем/. b %“…%"е K%ль-
ш,…“2"= “%"!еме……/. ,…-%!м=ц,%……/. “,“2ем 
ле›,2 ме.=…,ƒм “%K/2,L, %Kе“Cеч,"=ю?,L 2!е-
K3ем3ю !е=*2,"…%“2ь C!, …=л,ч,, K%льш%г% *%-
л,че“2"= %K!=K=2/"=ем/. “,г…=л%". b 2=*,. “,“-
2ем=. Cе!е“ч‘2 ƒ…=че…,L “,г…=л%" ƒ=ме?е…,  
м%›е2 K/2ь %!г=…,ƒ%"=… C% C“е"д%ц,*л3. j “%-
›=ле…,ю, д=……/L C%д.%д ,мее2 “3?е“2"е……/е 
…ед%“2=2*,.

oе!"/м …ед%“2=2*%м  "л е2“  “…,›е…,е %K?еL 
!е=*2,"…%“2, “,“2ем/. b2%!%L …ед%“2=2%* "/2е-
*=е2 ,ƒ Cе!"%г%. o%! д%* “%K/2,L " ›3!…=л=. 
“,“2ем/ м%›е2 K/2ь …=!3ше… ,ƒ-ƒ= ƒ=де!›*, Cе-
!е“ч‘2= ƒ…=че…,L “,г…=л%" ƒ=ме?е…, . }2, ƒ=-
де!›*, 2=*›е м%г32 C!,"е“2, * Cе!ед=че ƒ=C!%“%" 
,л, *%м=…д 3C!="ле…,  C% 3“2=!е"шем3 =д!е“3.

q 3ч‘2%м ,ƒл%›е……%г% ="2%!%м K/л !е=л,ƒ%"=… 
“%K/2,L…% 3C!="л ем/L ме.=…,ƒм Cе!е“ч‘2= ƒ…=-
че…,L “,г…=л%" ƒ=ме?е…, . q3?е“2"е……/м .ле-
ме…2%м д=……%г% ме.=…,ƒм=  "л е2“  C!,…ц,C 
&-%*3“,!%"*,[, *%гд= ,ƒме…е…,е %“…%"…%г% ,л, 
ƒ=ме?=ю?ег% “,г…=л= м%›е2 C!,"е“2, * Cе!е“ч‘-
23 ƒ…=че…,L “,г…=л= ƒ=ме?е…, .

b люK%L д%“2=2%ч…% “л%›…%L ,…-%!м=ц,%…-
…%L “,“2еме м%г32 “3?е“2"%"=2ь C=!=ƒ,2,че“*,е 
ц,*л/. b ч=“2…%“2,, C%д%K…/е ц,*л/ м%г32 "%ƒ-
…,*=2ь " !еƒ3ль2=2е %ш,K%* C!, %C,“=…,, “,г…=-
л%" ƒ=ме?е…, . 

p=““м%2!,м C!,ме!. `*2,"…%е “%“2% …,е ц,*-
л= "*люч=е2 д"е %Cе!=ц,, C!,“"=,"=…, : &q,г-
…=л ƒ=ме?е…,  `[ C!,…,м=е2 ƒ…=че…,е &q,г…=л= 
ƒ=ме?е…,  b[, = &q,г…=л ƒ=ме?е…,  b[ C!,…,-
м=е2 ƒ…=че…,е, %K!=2…%е &q,г…=л3 ƒ=ме?е…,  `[. 
Š=*,м %K!=ƒ%м, C!%,“.%д,2 C%“2% ……=  “ме…= 
ƒ…=*= 3 %K%,. “,г…=л%". o%д%K…/е C=!=ƒ,2,че-
“*,е ц,*л/ м%г32 K/2ь %K…=!3›е…/ " “%K/2,L…% 
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3C!="л ем/. “,“2ем=., 2=* *=* %“3?е“2"л ю2 
лег*% де2е*2,!3ем3ю …еC!е!/"…3ю ге…е!=ц,ю 
“%K/2,L.

g=ме?е…,е , 3C!="л ю?,е "%ƒдеL“2", . p=…ее 
3›е K/л= !=““м%2!е…= C!%Kлем= Cе!ед=ч, 3C!="-
л ю?,. "%ƒдеL“2",L C!, ƒ=ме?е…,, *=…=л%" 
“" ƒ,. b%ƒдеL“2",  м%г32 %“3?е“2"л 2ь“  " -%!-
ме Cе!ед=ч, ƒ=C!%“%" ,л, *%м=…д. dл  *%м=…д, 
= ,…%гд= , дл  ƒ=C!%“%" %д…%"!еме……=  %2C!="-
*= C% …е“*%ль*,м !=K%2%“C%“%K…/м *=…=л=м …е-
д%C3“2,м=. b “л3ч=е ƒ=ме?е…,  *=…=л%" дл  Cе-
!ед=ч, *%м=…д , ƒ=C!%“%" ,“C%льƒ3е2“  "ед3?,L 
*=…=л. o!, ,…д,",д3=ль…%м ƒ=ме?е…,, д=……/. 
%2C!="*= *%м=…д ,л, ƒ=C!%“%" C% “,г…=л=м ƒ=-
ме?е…,  2=*›е д%л›…= K/2ь %!г=…,ƒ%"=…= *%!-
!е*2…%. nд…%"!еме……=  %2C!="*= *%м=…д , ƒ=-
C!%“%" C% …е“*%ль*,м ƒ=ме?=ю?,м “,г…=л=м " 
K%льш,…“2"е “л3ч=е" …ед%C3“2,м=. o%.2%м3 *%-
м=…д/ , ƒ=C!%“/ %2C!="л ю2“  C% 2%м3 “,г…=л3, 
*%2%!/L %“3?е“2"л е2 ƒ=ме?е…,е " д=……/L м%-
ме…2.

g=*люче…,е. e“л, %“…%"…%L *=…=л …=ч,…=е2 
д="=2ь “K%,, 2% “,“2ем= “K%!= д=……/. ="2%м=2,-
че“*, Cе!е*люч=е2“  …= !еƒе!"…/L *=…=л. o!, 
…=л,ч,, …е“*%ль*,. C=!=ллель…/. *=…=л%" 2%ль-
*% %д,… ,ƒ …,. м%›е2 K/2ь "ед3?,м, ,ме……% %… 
,“C%льƒ3е2“  дл  Cе!ед=ч, ƒ=C!%“%" , *%м=…д …= 
3C!="л ю?3ю “,“2ем3. hƒл%›е……/е " !=K%2е 

“C%“%K/ ƒ=ме?е…,  д=……/., "/ч,“ле……/. ,л, 
C%л3че……/. C% !еƒе!"…/м *=…=л=м “" ƒ,, K/л, 
!е=л,ƒ%"=…/ " “,“2ем=. “K%!= , %K!=K%2*, д=…-
…/. *%мC=…,, &q,“2ел[. g=ме?е…,е *=…=л%" “" -
ƒ,, ,…д,",д3=ль…/. “,г…=л%" , 3C!="ле…,е " 3“-
л%", . ƒ=ме?е…,  ,“C%льƒ3ю2“  " …=“2% ?ее 
"!ем  …= ! де %KAе*2%" .…е!ге2,*,: " !=L%…=. 
.ле*2!,че“*,. “е2еL (p}q), …= C!едC!, 2, . 
.ле*2!,че“*,. “е2еL (o}q) , " це…2!=. 3C!="ле-
…,  “е2 м, (0rq). }*“Cл3=2=ц,  “,“2ем, "*лю-
ч=ю?,. %C,“=……/е “C%“%K/ ƒ=ме?е…, , д%*=ƒ=-
л= .--е*2,"…%“2ь C!едл%›е……/. !еше…,L.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. p/*%"=…%" q.m., j3льм=… m.~. o%“2!%е…,е !=-
K%ч,. ме“2 д,“Cе2че!= …= %“…%"е C!%г!=мм…%г% C=*е2= 
SCADA &q,“2ел[ дл  WINDOWS NT. l.: m0 }m`q, 
2000. 3 “.

2. p/*%"=…%" q.m. o!%г!=мм…%е %Kе“Cече…,е 0ooq 
дл  %Cе!=ц,%……%L “,“2ем/ Linux. l.: m0 }m`q, 
2003. 3 “.

3. p/*%"=…%" q.m.,  j%!%2*%" l.`., o%л%"…,*%" , 
д!. 0ooq &q,“2ел[ “ 3…,-,ц,!%"=……/м C!%г!=мм-
…/м %Kе“Cече…,ем дл  nq Linux , Windows. l.: m0 
}m`q, 2004. 4 “.

4. p/*%"=…%" q.m.,  j%!%2*%" l.`., j,“л *%" `.b. 
, д!. 0ooq &q,“2ел[. q%“2% …,е , Cе!“Cе*2,"/ !=ƒ-
",2, . q%"!еме……/е “,“2ем/ “K%!=, Cе!ед=ч,, %K!=-
K%2*, , %2%K!=›е…,  ,…-%!м=ц,, …= %KAе*2=. .ле*-
2!%.…е!ге2,*,. l.: m0 }m`q, 2006. 4 “.
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jnm0eoŠr`k|m`“ lndek| h leŠndnknch“ onqŠpnemh“ 
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nanprdnb`mh“  

o!едл%›е…= *%…цеC23=ль…=  м%дель , !=ƒ!=K%2=…= “2!3*23!= ме2%д%л%г,, C%“2!%е…,  
3…,-,ц,!%"=……/. “!ед“2" *%…2!%л  дл  “,“2ем .*“Cл3=2=ц,, , !ем%…2= !=ƒл,ч…/. 2,C%" 
!=д,%.ле*2!%……%г% %K%!3д%"=…, . o!,"еде…% ,. м=2ем=2,че“*%е %K%“…%"=…,е.

jлюче"/е “л%"=: м%дель, ме2%д%л%г, , 3…,-,*=ц, , “!ед“2"= *%…2!%л , !=д,%.ле*2!%……%е 
%K%!3д%"=…,е.

Conceptual model is proposed and construction methodology structure of the unified control 
means for exploitation and repair systems of the radio-electronic equipment different classes is 
created. Their mathematical ground is adduced.

Key words: model, methodology, unification, control means, radio-electronic equipment.

b"еде…,е. `"2%м=2,ƒ=ц,  *%…2!%л  !=д,%.ле*-
2!%……%г% %K%!3д%"=…,  (p}n) C!ед“2="л е2 “%-
K%L “л%›…3ю *%мCле*“…3ю ƒ=д=ч3, дл  !еше…,  
*%2%!%L д%л›…/ C!,"ле*=2ь“  !=ƒ!=K%2ч,*, p}n 
, “!ед“2" *%…2!%л  (qj), " 2%м ч,“ле ="2%м=2,-
ƒ,!%"=……/. “!ед“2" *%…2!%л  (`qj), !=ƒ!=K%2-
ч,*, *%…2!%ль…%-,ƒме!,2ель…%г% %K%!3д%"=…,  
(jhn) , “Cец,=л,“2/, ƒ=…,м=ю?,е“  .*“Cл3=2=-
ц,еL , !ем%…2%м "“еL “,“2ем/ " цел%м (p}n # 
qj/`qj # jhn).

dл  ,. “%гл=“%"=……%г% "ƒ=,м%деL“2", , %!г=-
…,ƒ=ц,,, 3C!="ле…,  , *%%!д,…=ц,, …е%K.%д,м% 
!=ƒ!=K%2=2ь *%…цеC23=ль…3ю м%дель C%“2!%е…,  
3…,-,ц,!%"=……/. “!ед“2" *%…2!%л  p}n, "*лю-
ч=ю?3ю ме2%д%л%г,ю ,. “%ƒд=…, . 

n2ме2,м, ч2% C!едл=г=ем=  ме2%д%л%г,  …е …%-
“,2 ч=“2…%г% л%*=ль…%г% .=!=*2е!=, = %."=2/"=е2 
C!%це““ ="2%м=2,ƒ=ц,, C!%е*2,!%"=…,  3…,-,-
ц,!%"=……/. qj " цел%м дл  "“е. .2=C%": “%ƒд=-
…, , "…ед!е…, , м%де!…,ƒ=ц,,, .*“Cл3=2=ц,, , 
!ем%…2= p}n, qj/`qj, jhn. 

nK%“…%"=…,е *%…цеC23=ль…%L м%дел, C%“2!%е-
…,  3…,-,ц,!%"=……/. “!ед“2" *%…2!%л  !=д,%-
.ле*2!%……%г% %K%!3д%"=…, . o3“2ь p}n C!ед“2="-
ле…% м…%›е“2"%м %KAе*2%" *%…2!%л  (nj) # 

1
РЭО РЭО РЭОРЭО= { ,…, ,…, }j JS S S S , .*“Cл3=2,!3ю-

?,е , !ем%…2…/е %!г=…,ƒ=ц,, p}n # м…%›е“2-
"%м 1

ЭиР ЭиР ЭиР ЭиР{ , , , , }i IS S S S= … … , !=ƒл,ч…/е 

qj/`qj # м…%›е“2"%м 1
СК СК СК{ , , , ,сS S S= … …

СК}СS , где J # *%л,че“2"% %KAе*2%" p}n; I # *%-
л,че“2"% .*“Cл3=2,!3ю?,. , !ем%…2…/. %!г=…,-
ƒ=ц,L; C # *%л,че“2"% qj. l…%›е“2"% -3…*ц,L 

1, , , ,z ZF f f f= { }… …  …= м…%›е“2"=. Sp}n , S},p 
.=!=*2е!,ƒ3е2 %K?ее *%л,че“2"% Z !=ƒл,ч…/. 
…=3ч…/. C%д.%д%" (ме2%д%" , ме2%д,* , 2. д.), …=-
C!="ле……/. …= !=ƒ!=K%2*3 qj. b ч=“2…%м “л3ч=е

, , ,
РЭО ЭиР CK: ( , )j z i z c z

zf S S S→ ,

где fz  "л е2“  %2%K!=›е…,ем )( ЭиРРЭО
z,iz,j S,S  " ,

CK
c zS  

…= C!%“2!=…“2"е .=!=*2е!,“2,* RX, X
z Rf ∈ ; x = 1, 

2,..., X; X # %K?ее *%л,че“2"% .=!=*2е!,“2,* м…%-
›е“2" Sp}n, S},p, Sqj.

nK%ƒ…=ч,м C%“лед%"=2ель…%“2ь 2=*,. .=!=*2е-

!,“2,* *%!2е›ем 1, ,, ,X
z z X zr r r= < >… ,  XX

z rr ∈ , 
XX Rr ∈ , r 

X # м…%›е“2"% *%!2е›еL. q 3ч‘2%м ,ƒ-
л%›е……%г% !=ƒ!=K%2*=, “%ƒд=…,е , м%де!…,ƒ=ц,  
qj/`qj …= %“…%"е !=ƒл,ч…/. "ед%м“2"е……/. , 
…=3ч…/. C%д.%д%" м%г32 K/2ь C!ед“2="ле…/ " 
",де м%дел, 

, , , ;h h h h hSM Pu S F Con= < >  (1)

РЭО СК ЭиР( ) , ( ) , ( ) ;X X X
h h h hS S r S r S r= < >  (2)

РЭО ЭиР СК( ( ) , ( ) ) ( ) ;X X X
h h h hF S r S r S r= ⇒  (3)

h = 1, 2,..., H, 

где SMh # “3?е“2"3ю?=  “,“2ем= “%ƒд=…,  qj/`qj; 
Puh # цель -3…*ц,%…,!%"=…,  “,“2ем/ (“%ƒд=…,е 
qj/`qj); Sh # *%!2е› %KAе*2%" “,“2ем/, “%“2% -
?,L ,ƒ Sp}n(r 

X)h, Sqj (r 
X)h, S},p(r 

X)h; Fh # м…%›е-
“2"% "ƒ=,м%“" ƒеL ме›д3 %KAе*2=м, “,“2ем/, .=!=*-
2е!,ƒ3ю?ее м…%›е“2"% …=3ч…/. C%д.%д%"; 
Conh # ƒ=д=……/е 3“л%", ; H # *%л,че“2"% "ед%м“2".

l%дель (1)#(3) *%…цеC23=ль…% %2!=›=е2 “3?е-
“2"3ю?ее C%л%›е…,е дел " %Kл=“2, !=ƒ!=K%2*,, 
C%“2!%е…,  , м%де!…,ƒ=ц,, qj/ACK. c!=-,че“-
*=  ,…2е!C!е2=ц,  м%дел, (1)#(3) C!,"еде…= …= 
!,“. 1, где C%*=ƒ=…%, ч2% C%д %д,… , 2%2 ›е %K!=-
ƒец p}n (,л, %д…%2,C…/L “ …,м) !=ƒ…/м, "е-
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д%м“2"=м, м%г32 !=ƒ!=K=2/"=2ь“  , “%ƒд="=2ь“  
%2л,ч…/е д!3г %2 д!3г= qj/ACK.

b"ед‘м -3…*ц,ю %це…*, м…%›е“2"= *%!2е›еL 
V(r 

X) = V(rT, r}), *%2%!=  C!, "/деле…,, ,ƒ r 
X  

*%!2е›еL rT # 2е.…,че“*,. .=!=*2е!,“2,* (Šu) # 
K3де2 ,ме2ь ",д V(r 

X), V(rT) ∈ R 
X, = C!, "/деле-

…,, *%!2е›еL r} # 2е.…,*%-.*%…%м,че“*,. .=-
!=*2е!,“2,* (Š}u) # V(r}), V(r}) ∈ R 

X.
b .2%м “л3ч=е %це…*= м…%›е“2"= *%!2е›еL 

(r 
X) = (rT, r}) " м%дел, (1)#(3) %C,“/"=е2“  “,“2е-

м%L 3!="…е…,L

РЭО ЭиР( ( , ) , ( , ) )T Э T Э
h h hF S r r S r r ⇒

СК ( , ) ;T Э
hS r r⇒

  
(4)

СК
*
СК

( , )
( , ) ;

( , )

T Э
T Э h

h T Э
h

S r r
V r r

S r r
⇒

  
(5)

T
T Э T

*( , ) ( ) max ;h hV r r V r⇒ →  (6)

Э
T Э Э( , ) ( ) min;h hV r r V r⇒ →  (7)

h = 1, 2,..., H, 

где Fh ∈ RX, (rT, r})h ∈ RX , V(rT, r})h ∈ RX; Sqj(rT, r})h 
# м…%›е“2"% "“е. !=““м=2!,"=ем/. qj C% %2…%ше-
…,ю * м…%›е“2"3 *

СК ( , )Т Э
hS r r ; * # C!,…=дле›…%“2ь 

qj * .*“Cл3=2,!3ю?еL ,л, !ем%…2…%L %!г=…,ƒ=ц,, 
p}n, "/K!=……%L " *=че“2"е .2=л%……%L (K=ƒ%"%L); 
⇒  # "/деле…,е C%“лед%"=2ель…%“2, “%%2"е2“2"3ю-

p,“. 1. j%…цеC23=ль…=  м%дель C%“2!%е…,  ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. “!ед“2" *%…2!%л 

?,. .=!=*2е!,“2,*; *max  # м=*“,м=ль…%е “%%2"е2-
“2",е .=!=*2е!,“2,*=м K=ƒ%"/. qj.

l%дель (4)#(7) C%*=ƒ/"=е2, ч2% *=›д/L !=ƒ!=-
K%2ч,* %KAе*2%" p}n ,л, qj дл  !=ƒл,ч…/. “,“-
2ем .*“Cл3=2=ц,, , !ем%…2= p}n …е 2%ль*% "/-
K,!=е2 “"%, *%!2е›, .=!=*2е!,“2,* XX

z rr ∈ , …% 
, %“3?е“2"л е2 2=*›е %це…*, 2е.…,че“*,., .*%-
…%м,че“*,. .=!=*2е!,“2,* " “%%2"е2“2",, “% 
“"%,м, ,…д,",д3=ль…/м,, "ед%м“2"е……/м, , 
…=3ч…/м, C%д.%д=м,, ч2% ,“*люч=е2 "%ƒм%›-
…%“2ь “%ƒд=…,  3…,-,ц,!%"=……/. qj.

dл  3“2!=…е…,  .2%г% …ед%“2=2*= …е%K.%д,м% 
""е“2, д%C%л…,2ель…/е "е!2,*=ль…/е "ƒ=,м%“" ƒ, 
ме›д3 “%%2"е2“2"3ю?,м, %KAе*2=м, Sp}n (r 

X)h , 
Sqj (r 

X)h , S},p (r 

X)h  " *%…цеC23=ль…3ю м%дель 
(1)#(3), *%2%!/е C%ƒ"%л 2 …= %“…%"е …=л,ч,  
%K?…%“2, "е!K=ль…/. C!,ƒ…=*%" 2е.…,че“*,. .=-
!=*2е!,“2,* p}n !=ƒ!=K=2/"=2ь 3…,-,ц,!%"=…-
…/е qj/`qj дл  !=ƒл,ч…/. “,“2ем .*“Cл3=2=-
ц,, , !ем%…2=, = 2=*›е C!%"%д,2ь %це…*3 “2еCе…, 
3…,-,*=ц,, “3?е“2"3ю?,. qj/`qj.

b .2%м “л3ч=е м%дель (1)#(3) C!,…,м=е2 ",д

, , , ;SM Pu S F Con= < >  (8)

РЭО СК
1 1

( ) , ( ) ,
H HX X

h h
h h

S S r S r
= =

= < ∩ ∩

ЭиР
1

( ) ;
H X

h
h

S r
=

>∩
 

(9)
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РЭО ЭиР
1 1

( ( ) , ( ) )
H HX X

h h h
h h

F F S r S r
= =

= ⇒∩ ∩

СК
1

( ) ,
H X

h
h

S r
=

⇒ ∩
 

(10)

где 
1

H

h=
∩ # ƒ…=*, %C!едел ю?,L …=л,ч,е %K?…%“2, .=-

!=*2е!,“2,* 3 %KAе*2%" Sp}n(r 
X)h, Sqj (r 

X)h , S},p(r 
X)h 

, "/!=›=ю?,L …е%K.%д,м%“2ь !=ƒ!=K%2*, ед,…%г% 
“C%“%K= %!г=…,ƒ=ц,, “%ƒд=…,  , %це…*, qj/`qj.

hƒ C!%“2!=…“2"= .=!=*2е!,“2,* RX "/дел,м 
%K?,е .=!=*2е!,“2,*, X 

o
 ∈ X " C!%“2!=…“2"% %K-

?,. .=!=*2е!,“2,* 
oXR  , ""ед‘м ме2!,*3

o

o o
К Нo

1

1

,
pX p

x x
x

r r
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟ρ = −
⎜ ⎟⎝ ⎠
∑

где p # C%*=ƒ=2ель, %C!едел ю?,L ",д ме2!,*,, 

Hox
r , 

Kox
r # …=ч=л% , *%…ец .=!=*2е!,“2,*, 

oo XRx ∈  
“%%2"е2“2"е……%. 

}2% C%ƒ"%л,2 м…%›е“2"= -3…*ц,L Fh, .=!=*2е-
!,ƒ3ем/. K%льш,м *%л,че“2"%м !=ƒл,ч…/. …=3ч-
…/. C%д.%д%" , C!,ме… ем/. !=ƒ…/м, "ед%м“2-
"=м, h = 1, 2,..., H  C!, !=ƒ!=K%2*е qj/`qj, !=“-
“м=2!,"=2ь , %це…,"=2ь “ C%м%?ью ме2%д%л%г,, 
Mρ “%ƒд=…,  3…,-,ц,!%"=……/. qj/`qj.

b"ед‘м “лед3ю?,е %K%ƒ…=че…, :

o
РЭО РЭО

1
( ) ( );

H X X
h

h
S r S r

=
=∩

o
СК СК

1
( ) ( );

H X X
h

h
S r S r

=
=∩

o
ЭиР ЭиР

1
( ) ( );

H X X
h

h
S r S r

=
=I

F = Mρ,

где 
oXr  # м…%›е“2"% *%!2е›еL %K?,. .=!=*2е!,-

“2,* X 
o ∈ X. 

b .2%м “л3ч=е *%…цеC23=ль…=  м%дель (8)#(10) 
C!,…,м=е2 ",д

, , , ;SM Pu S M Conρ= < >   (11)

o o o
РЭО СК ЭиР( ), ( ), ( ) ;X X XS S r S r S r= < >  (12)

o o o
РЭО ЭиР СК( ( ), ( )) ( ),X X U XM S r S r S rρ ⇒  (13)

где 
oXr  # *%!2е› %K?,. .=!=*2е!,“2,* дл  %KAе*-

2%" “,“2ем/; U # “,м"%л, *%2%!/L %ƒ…=ч=е2 3…,-,-
ц,!%"=……%е qj. 

c!=-,че“*=  ,…2е!C!е2=ц,  *%…цеC23=ль…%L м%-
дел, (11)#(13) “ 3ч‘2%м ме2%д%л%г,, “%ƒд=…,  
3…,-,ц,!%"=……/. qj/`qj C!ед“2="ле…= …= !,“. 2.

p,“. 2. j%…цеC23=ль…=  м%дель C%“2!%е…,  3…,-,ц,!%"=……/. ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. “!ед“2" *%…2!%л 
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Š%гд= м%дель %це…*, *%!2е›еL .=!=*2е!,“2,* 
(4)#(7)  C!,…,м=е2 ",д

T Э T Э
РЭО ЭиР( ( , ), ( , ))M S r r S r rρ ⇒

T Э
СК ( , ) ;U

hS r r⇒

T Э
T Э СК

T Э
СК

( , )
( , ) ;

( , )U
S r r

V r r
S r r

⇒

T
T Э( , ) ( ) max ;T

UV r r V r⇒ →

Э
T Э Э( , ) ( ) min,V r r V r⇒ →

p,“. 3. lе2%д%л%г,  C%“2!%е…,  3…,-,ц,!%"=……/. ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. “!ед“2" *%…2!%л 

где 
oXRM ∈ρ , 

o
)( ЭT XRr,r ∈ , 

o
)( ЭT XRr,rV ∈  , 

XX RR ∈
o

; Sqj (rŠ, r}) # м…%›е“2"% "“е. !=““м=2!,-
"=ем/. qj C% %2…%ше…,ю * м…%›е“2"3 T Э

СК ( , )US r r ; 
U # "/K%! qj " *=че“2"е 3…,-,ц,!%"=……%г% C% %2-
…%ше…,ю * !=ƒл,ч…/м “,“2ем=м .*“Cл3=2=ц,, , 
!ем%…2= %KAе*2%" p}n; maxU # м=*“,м=ль…%е “%%2-
"е2“2",е .=!=*2е!,“2,*=м 3…,-,ц,!%"=……%г% qj.

lе2%д%л%г,  C%“2!%е…,  3…,-,ц,!%"=……/. ="-
2%м=2,ƒ,!%"=……/. “!ед“2" *%…2!%л  !=д,%.ле*-
2!%……%г% %K%!3д%"=…, . lе2%д%л%г,  Mρ =-3…*-
ц,%…=ль…% "*люч=е2 “%"%*3C…%“2ь 2е%!е2,че“*,. 
C%л%›е…,L, C%! д%* C!,ме…е…,  м%делеL, ме2%-
д%" , “!ед“2" д%“2,›е…,  ƒ=д=……%L цел, # C%-
“2!%е…,  , ,““лед%"=…,  3…,-,ц,!%"=……/. 

Покрытие ТХ обобщённого ОК
ТХ КИО (СК / АСК)

Формирование обобщённого
 ОК по ТХ
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qj/`qj дл  !=ƒл,ч…/. “,“2ем .*“Cл3=2=ц,, , 
!ем%…2= p}n , м%›е2 K/2ь ƒ=C,“=…= " ",де

, , , , Re ,M Pu St Met Conρ = < >   (14)

где Pu # цель ме2%д%л%г,,, ƒ=*люч=ю?= “  " !=ƒ!=-
K%2*е 3…,-,ц,!%"=……/. qj/`qj “ м,…,м=ль…/м, 
2е.…,*%-.*%…%м,че“*,м, .=!=*2е!,“2,*=м,; St # 
…=K%! м%делеL, -%!м=л,ƒ3ю?,L м=2ем=2,че“*%е 
%C,“=…,е .2=C%" “%ƒд=…,  qj/`qj; Met # ме2%д,*= 
C!%"еде…,  ,““лед%"=…, , “%“2% ?=  ,ƒ ме2%д%" 
д%“2,›е…,  цел,; Con # “,“2ем= C%*=ƒ=2елеL, %C!е-
дел ю?=  ƒ=д=……/е 3“л%", ; Re # =д=C2,"…/L =лг%-
!,2м, !е=л,ƒ3ю?,L “!ед“2"= д%“2,›е…,  цел,.

m= !,“. 3 C!ед“2="ле…= ме2%д%л%г,  (14) C%-
“2!%е…,  3…,-,ц,!%"=……/. ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. 
“!ед“2" *%…2!%л .

q,“2ем…%-л%г,че“*,L =…=л,ƒ %KAе*2%" p}n, 
“,“2ем .*“Cл3=2=ц,, , !ем%…2= C%ƒ"%л е2 C!ед-
“2=",2ь St  *%!2е›ем 

<St1, St2, St3, St4, St5, St6,>, 

где St1 # м%дель *л=““,-,*=ц,, nj; St2 # м%дель 
-%!м,!%"=…,  %K%K?е……%г% %KAе*2= *%…2!%л  
(nnj); St3 # м%дель C%*!/2,  Šu %K%K?е……%г% nj 
Šu qj/`qj; St4 # м%дель -%!м,!%"=…,  "=!,=…2%" 
…=K%!%" qj; St5 # м%дель %C!еделе…,  %C2,м=ль…%-
г% …=K%!= qj, St6 # м%дель %C!еделе…,  !=ц,%…=ль-
…%г% …=K%!= qj.

`…=л%г,ч…/м, “2!3*23!е St K3д32 “2!3*23!/ ме-
2%д,*, C!%"еде…,  ,““лед%"=…, , “%“2% ?еL ,ƒ 
ме2%д%" д%“2,›е…,  цел, Met = < Met1,..., Met6 >; 
“!ед“2"= д%“2,›е…,  цел, Re = < Re1,..., Re6 >, *%-
2%!/е C!, ƒ=д=……/. 3“л%", . (%г!=…,че…, .) …= 
2е.…,че“*,е ConŠ , 2е.…,*%-.*%…%м,че“*,е Con}  
.=!=*2е!,“2,*,, Con = < ConŠ,..., Con} >, C%ƒ"%л 2 
C%л3ч,2ь %C2,м=ль…%е ,л, !=ц,%…=ль…%е 3…,-,-
ц,!%"=……%е qj.

g=*люче…,е. j%…цеC23=ль…=  м%дель C%“2!%е-
…,  3…,-,ц,!%"=……/. qj C%ƒ"%л,2 %Kе“Cеч,2ь 
ед,…3ю 2е.…,че“*3ю C%л,2,*3 , 3…,-,*=ц,ю 
C!, !=ƒ!=K%2*е, “%ƒд=…,,, .*“Cл3=2=ц,,, м%де!-
…,ƒ=ц,, , 32,л,ƒ=ц,, qj дл  "“е. ",д%" “,“2ем 
.*“Cл3=2=ц,, , !ем%…2= p}n.

o!едл%›е……=  *%…цеC23=ль…=  м%дель , ме2%-
д%л%г,  C%“2!%е…,  3…,-,ц,!%"=……/. qj д=д32 
"%ƒм%›…%“2ь %“3?е“2",2ь “!="…,2ель…3ю %це…*3 
2е.…,че“*,. , 2е.…,*%-.*%…%м,че“*,. .=!=*2е-
!,“2,* =CC=!=2…/. ч=“2еL “3?е“2"3ю?,. , !=ƒ-
!=K=2/"=ем/. "…%"ь qj/`qj p}n , %це…*3 “2е-
Cе…, ,. 3…,-,*=ц,, C% %2…%ше…,ю * г!3CCе 
(г!3CC=м) ,л, *л=““3 (*л=““=м) %KAе*2%" p}n. 

l=2ем=2,че“*%е %K%“…%"=…,е *%…цеC23=ль…%L 
м%дел, , “2!3*23!/ ме2%д%л%г,, C%“2!%е…,  
3…,-,ц,!%"=……/. ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. “!ед“2"  
*%…2!%л  !=д,%.ле*2!%……%г% %K%!3д%"=…,  "/-
C%л…е…% C!, C%дде!›*е г!=…2= o!еƒ,де…2= p%“-
“,L“*%L tеде!=ц,, 1 lj#3735.2004.10.
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qhqŠel` rop`bkemh“ rd`kHmm{lh 
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jncmhŠhbmni cp`thjh

p=““м%2!е…/ C!%Kлем/ “%ƒд=…,  “,“2ем/ .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  д,…=м,че“*,м, 
%KAе*2=м, …= C!,ме!е .ле*2!,че“*,. CечеL: -%!м=л,ƒ=ц,  ƒ=д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле-
…, , м…%›е“2"% “%“2% …,L -3…*ц,%…,!%"=…,  %KAе*2=, =…=л,ƒ , “,…2еƒ %C2,м=ль…%г% 
3C!="ле…,  “ ,“C%льƒ%"=…,ем *%г…,2,"…%L г!=-,*,, 3д=л‘……/L д%“23C * %KAе*23, C%"/ше-
…,е .--е*2,"…%“2, “,“2ем .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…, .

jлюче"/е “л%"=: ƒ=д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , ,де…2,-,*=ц,  м%дел,, ,…-%!м=ц,%……/е 
2е.…%л%г,,, м…%›е“2"% “%“2% …,L -3…*ц,%…,!%"=…, , C%л…/L =…=л,ƒ %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , 
“,…2еƒ " !е=ль…%м "!еме…,, *%г…,2,"…=  г!=-,*=.

Creature problems of the dynamical objects energy-efficient control system as an example of 
electric ovens are considered: optimal control formalization task, object functioning multitude states, 
optimal control analysis and synthesis through the use of cognitive graph, remote access to object, 
energy-efficient control system efficiency growth. 

Key words: optimal control tasks, model identification, information technologies, functioning multi-
tude states, optimal control full analysis, actual time synthesis, cognitive graph.

b"еде…,е. j д,…=м,че“*,м %KAе*2=м C!е›де 
"“ег% “лед3е2 %2…е“2, 2еCл%"/е =CC=!=2/, м=ш,-
…/ “ .ле*2!%C!,"%д=м, , 2!=…“C%!2…/е “!ед“2-
"=. p=““м%2!,м " *=че“2"е C!,ме!= .ле*2!,че-
“*,е Cеч,. n“%Kе……%“2 м, .2,. %KAе*2%" “ 2%ч*, 
ƒ!е…,  %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,   "л ю2“  K%ль-
ш=  .…е!г%‘м*%“2ь, ц,*л,че“*,L .=!=*2е! !е›,-
м= !=K%2/, ме… ю?ег%“  " ƒ=",“,м%“2, %2 Cл=-
…%"/. ƒ=д=…,L, !=ƒ…=  C!%д%л›,2ель…%“2ь "*лю-
ч‘……%г% “%“2% …, , ч=“2/е ƒ=ме…/ %KA‘м= , ",д= 
%K!=K=2/"=ем%г% м=2е!,=л= ,л, C!%д3*ц,,, ,ƒ-
ме…е…,  ƒ=д=……%г% ƒ…=че…,  2емCе!=23!/ " ƒ=-
",“,м%“2, %2 ",д= ƒ=г!3›=ем%г% м=2е!,=л=, …=-
л,ч,е !=ƒл,ч…%г% !%д= "%ƒм3?е…,L. n“…%"…/е 
ƒ=2!=2/ .…е!г,, д=……/. %KAе*2%", " ч=“2…%“2, 
.ле*2!%*=ме!…/. CечеL, “" ƒ=…/ “ …=ч=ль…/м 
!=ƒ%г!е"%м Cеч, , д%г!е"%м д% 2!еK3ем%L 2емCе-
!=23!/. 

dл  .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  д,…=м,че-
“*,м, !е›,м=м, 2!еK3е2“  ƒ…=ч,2ель…/L %KA‘м 
".%д…%L ,…-%!м=ц,,, *%2%!=  …е %“2=‘2“  C%“2%-
 ……%L …= "!еме……%м ,…2е!"=ле 3C!="ле…, , = 
C!е2е!Cе"=е2 “3?е“2"е……/е ,ƒме…е…,  *=* " Cл=-
…,!3ем/е, 2=* , " “л3ч=L…/е м%ме…2/ "!еме…,.

Š!еK3е2“  “%ƒд=…,е “,“2ем, *%2%!/е “C%“%K…/ 
C%“2% ……% %2“ле›,"=2ь ",д , C=!=ме2!/ м%дел, 
д,…=м,*, %KAе*2=, "/K,!=2ь %C2,м=ль…/е !е›,-
м/ " люK/. "“2!еч=ю?,.“  …= C!=*2,*е “%“2% -
…, . -3…*ц,%…,!%"=…, . Š=*,е “,“2ем/ “C%“%K-
…/ .*%…%м,2ь .…е!г%!е“3!“/ , %Kе“Cеч,"=2ь K%-

лее "/“%*,е *=че“2"е……/е C%*=ƒ=2ел, C!%д3*ц,,, 
= 2=*›е C!%дле"=2ь !е“3!“ !=K%2/ %K%!3д%"=…, . 
o%.2%м3 “%ƒд=…,е C%д%K…/. “,“2ем …= -%…е “%-
"!еме……%L м,!%"%L .*%…%м,че“*%L “,23=ц,,  "-
л е2“  “"%е"!еме……%L , =*23=ль…%L ƒ=д=чеL.

o%“2=…%"*= ƒ=д=ч,. p=““м%2!,м " *=че“2"е C!,-
ме!= м=2ем=2,че“*3ю C%“2=…%"*3 %д…%L ,ƒ 2!=д,-
ц,%……/. ƒ=д=ч %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  # ƒ=д=ч, 
“ %г!=…,че…,ем …= 3C!="ле…,е u, -,*“,!%"=……/м 
,…2е!"=л%м "!еме…, [t0, tk] , ƒ=*!еCл‘……/м, *%…-
ц=м, 2!=е*2%!,, ,ƒме…е…,  "е*2%!= -=ƒ%"/. *%-
%!д,…=2 z = (z1,..., zn)

T, где T # ƒ…=* 2!=…“C%…,!%-
"=…, ; t0, tk # …=ч=л% , *%…ец "!еме……%г% ,…2е!-
"=л= 3C!="ле…,  “%%2"е2“2"е……% [1, 2]. b !еƒ3ль2=-
2е !еше…,  ƒ=д=ч, 2!еK3е2“  %C!едел,2ь %C2,-
м=ль…3ю C!%г!=мм3 C!, C!%г!=мм…%L “2!=2ег,,

u*(⋅) =
 
(u*(t )), ∈ [t0, tk]   (1)

,л, “,…2еƒ,!3ю?3ю -3…*ц,ю C!, C%ƒ,ц,%……%L 
“2!=2ег,,

u*(t ) =
 
s(z(t )), tk # 1,  (2)

*%2%!/е %Kе“Cеч,"=ю2 Cе!е"%д %KAе*2= ,ƒ …=-

ч=ль…%г% “%“2% …,  z0 " *%…еч…%е zk
 ƒ= "!ем  

tk # t0 C!, м,…,м3ме ƒ=2!=2 .…е!г,, Je. q%*!=-
?‘……% д=……3ю ƒ=д=ч3 %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  
K3дем %K%ƒ…=ч=2ь *%!2е›ем 
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,  ,  ,  ,ET M J S O= 〈 〉    (3)

где l # м%дель д,…=м,*, %KAе*2=; Je # ",д м,…,-
м,ƒ,!3ем%г% -3…*ц,%…=л=; S # “2!=2ег,  !е=л,ƒ=-
ц,, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  (C!%г!=мм…=  ,л, 
C%ƒ,ц,%……= ); n # .=!=*2е!…/е %г!=…,че…,  , “" -
ƒ, (…=C!,ме!, …= 3C!="ле…,е) [3]. 

j%!2е› (3) C% “3?е“2"3  "л е2“  м%делью ƒ=-
д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, .

dл  ч,“ле……%г% !еше…,  ƒ=д=ч, %C2,м=ль…%г% 
3C!="ле…, , 2. е. %C!еделе…,  *%…*!е2…%г% ",д= 
-3…*ц,L %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  u* (t) (,л, 
“,…2еƒ,!3ю?еL -3…*ц,, (2)) , е‘ C=!=ме2!%", = 
2=*›е ƒ…=че…,L z*(t ), t ∈ [t0, tk] , J* = JE (u*) ƒ=-
д=‘2“  м=““," ,“.%д…/. д=……/. (!е*",ƒ,2%"):

R = f (A, B, C, Θ, u0, u1, z0, zk, t0, tk), (4)

где ̀ , b, q # м=““,"/ C=!=ме2!%" м%дел, %KAе*2= (C!, 
z, u, w); Θ # м=““," "!еме…, ƒ=C=ƒд/"=…,  C% *=…=л=м 
u , w; w # "%ƒм3?=ю?ее "%ƒдеL“2",е; u0, u1 # …,›…ее 
, "е!.…ее г!=…,ч…/е ƒ…=че…,  ,…2е!"=л= ,ƒме…е…,  
3C!="л ю?ег% "%ƒдеL“2",  “%%2"е2“2"е……%.

l…%›е“2"% “%“2% …,L -3…*ц,%…,!%"=…, . e“л, 
…= "!еме……%м ,…2е!"=ле 3C!="ле…,  [t0, tk] че2-
"‘!*= T , ƒ…=че…,  м=““,"= R %“2=ю2“  …е,ƒме…-
…/м,, 2% ƒ=д=ч= %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  (3) “ 
м=““,"%м (4) “%%2"е2“2"3е2 %д…%м3 “%“2% …,ю 
-3…*ц,%…,!%"=…,  h. d=……%е %K“2% 2ель“2"% м%-
›е2 %2!=›=2ь“  ,…де*“%м h 3 “%%2"е2“2"3ю?,. 
%K%ƒ…=че…,L Jh, Rh, Ah , д!.

b C!%це““е .*“Cл3=2=ц,, *%…*!е2…%г% %KAе*2= 
"“лед“2",е …=!3ше…,  !=K%2/ 2е.…,че“*,. “!ед-
“2", “ме…/ C!%,ƒ"%д“2"е……/. “,23=ц,L м%г32 ,ƒ-
ме… 2ь“  *=* %2дель…/е *%мC%…е…2/ м%дел, ƒ=-
д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , …=C!,ме! ",д 
м,…,м,ƒ,!3ем%г% -3…*ц,%…=л= JE , “2!=2ег,  
!е=л,ƒ=ц,, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , 2=* , ƒ…=-
че…,  “%“2="л ю?,. м=““,"= R. }2, ,ƒме…е…,  " 
JE , R “%%2"е2“2"3ю2 “ме…е ƒ…=че…,L Cе!еме……%L 
h [4]. b%ƒм%›…/е ƒ…=че…,  Cе!еме……%L h, *%2%-
!/м “%%2"е2“2"3ю2 !=ƒл,ч…/е м%дел, ƒ=д=ч, %C-
2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  , ƒ…=че…,  м=““,"= R 
C!,ме…,2ель…% * *%…*!е2…%м3 %KAе*23 3C!="ле-
…,  " C!%це““е ег% .*“Cл3=2=ц,,, %K!=ƒ3ю2 м…%-
›е“2"% “%“2% …,L -3…*ц,%…,!%"=…,  H0. b %K-
?ем “л3ч=е м…%›е“2"% H0 м%›…% ""е“2, *=* де-
*=!2%"% C!%,ƒ"еде…,е:

H0 = M × JE × S × O × R, (5)

где M, JE, S, O, R # м…%›е“2"= !=ƒл,ч…/. м%делеL 
д,…=м,*, %KAе*2=, ",д%" -3…*ц,%…=л=, “2!=2ег,L 
3C!="ле…, , %г!=…,че…,L , ƒ…=че…,L м=““,"= R “%-
%2"е2“2"е……%.

b %2л,ч,е %2 Cе!еме……%L “%“2% …,  ("е*2%!= 
-=ƒ%"/. *%%!д,…=2) z %KAе*2=, *%2%!=  %K/ч…% 

 "л е2“  гл=д*%L -3…*ц,еL "!еме…,, Cе!еме……=  
h “*=ч*%%K!=ƒ…% ,ƒме… е2 “"%е ƒ…=че…,е C!, ,ƒ-
ме…е…,, м%дел, l, ",д= -3…*ц,%…=л= JE , 2. д. 
hƒме…е…,  h м%г32 C!%,“.%д,2ь *=* " “л3ч=L…/е, 
2=* , " Cл=…,!3ем/е м%ме…2/ "!еме…,. Š!=е*-
2%!,ю ,ƒме…е…,  h K3дем !=““м=2!,"=2ь *=* “23-
Cе…ч=23ю *3“%ч…%-C%“2% ……3ю -3…*ц,ю

h (⋅) = (h(t ) = h0, ∀ t ∈ [t0, t1); h(t) = h1, ∀ t ∈

∈ [t1, t2);...), (6)

где t1, t2,... # м%ме…2/ "!еме…, ,ƒме…е…,  ƒ…=че…,  
Cе!еме……%L h.

m=! д3 “ м…%›е“2"%м H0, *%2%!%е ""%д,2“  C!, 
!=ƒ!=K%2*е “,“2ем .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле-
…,  дл  *%…*!е2…%г% %KAе*2=, ""ед‘м м…%›е“2"% 
HR дл  %C!едел‘……%L м%дел, ƒ=д=ч, %C2,м=ль…%-
г% 3C!="ле…, . b%ƒм%›…/е ƒ…=че…,  Cе!еме……%L 
h, *%2%!/м “%%2"е2“2"3ю2 "“е -,ƒ,че“*,е !е=л,-
ƒ3ем/е ƒ…=че…,  *%мC%…е…2%" м=““,"= R C!,ме-
…,2ель…% * %C!едел‘……%L м%дел, ƒ=д=ч, %C2,-
м=ль…%г% 3C!="ле…,  дл  люK/. %KAе*2%" 3C!="-
ле…, , %K!=ƒ3ю2 м…%›е“2"% “%“2% …,L -3…*ц,%-
…,!%"=…,  HR. l…%›е“2"% HR ""%д,2“  *=* де-
*=!2%"% C!%,ƒ"еде…,е

HR = A × B × C × Θ × U01 × Zk
 × JE , (7)

где A , B , C, Θ, U01, Zk, JE # м…%›е“2"= ƒ…=че…,L C=!=-
ме2!%" м%делеL д,…=м,*, `, b, q, "!еме…, ƒ=C=ƒд/-
"=…,  Θ, г!=…,ц 3C!="ле…,  [u0, u1] ƒ=*!еCл‘……/. 

*%…ц%" z0, zk
 2!=е*2%!,L z (⋅) , "!еме……%г% ,…2е!"=-

л= [t0, tk], ",д= м,…,м,ƒ,!3ем%г% -3…*ц,%…=л= “%-
%2"е2“2"е……%.

Š=*,м %K!=ƒ%м, C!, “%ƒд=…,, “,“2ем .…е!г%-
“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  …е%K.%д,м% 3ч,2/"=2ь 
.=!=*2е!,“2,*, м…%›е“2" H0 , HR.

g=д=ч, =…=л,ƒ= , “,…2еƒ=. m= …=ч=ль…%м .2=Cе 
“%ƒд=…,  “,“2ем/ %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  %C-
!едел ю2 “"%L“2"= %KAе*2= , ег% %“%Kе……%“2, C!, 
!е=ль…%L .*“Cл3=2=ц,,, "/д",г=ю2 г,C%2еƒ/ % 
"%ƒм%›…%м ",де м,…,м,ƒ,!3ем%г% -3…*ц,%…=л= 
, “2!=2ег, . !е=л,ƒ=ц,, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле-
…, , !=““м=2!,"=ю2 %г!=…,че…,  …= ,ƒме…е…,е 
-=ƒ%"/. *%%!д,…=2 , 3C!="л ю?,е "%ƒдеL“2", . 
o% !еƒ3ль2=2=м .2,. ,““лед%"=…,L " %K?ем ",де 
ƒ=C,“/"=е2“  м=2ем=2,че“*=  C%“2=…%"*= ƒ=д=ч, 
%C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  (1)#(3). o!, .2%м 3*=-
ƒ/"=ю2 !=ƒме!…%“2, Cе!еме……/. z, u, w , "%ƒ-
м%›…/е %Kл=“2, ,. ,ƒме…е…, .

o%“2!%е…,е м%дел, д,…=м,*, ,““лед3ем%г% 
%KAе*2= C!едC%л=г=е2 %C!еделе…,е ",д= %“…%"…/. 
3!="…е…,L, *%2%!/е, “ %д…%L “2%!%…/, м%г32 K/2ь 
,“C%льƒ%"=…/ C!, =…=л,ƒе , “,…2еƒе %C2,м=ль-
…%г% 3C!="ле…, , “ д!3г%L # д%“2=2%ч…% 2%ч…% 
%2!=›=ю2 !е=ль…/е C!%це““/, = 2=*›е %це…*3 C=-
!=ме2!%" м%дел, C% .*“Cе!,ме…2=ль…/м д=……/м
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, C!%"е!*3 =де*"=2…%“2, м%дел, " !=ƒл,ч…/. “%-
“2% …, . -3…*ц,%…,!%"=…, . 

g=д=ч, =…=л,ƒ= , “,…2еƒ= %C2,м=ль…%г% 3C!="-
ле…,   "л ю2“  …=,K%лее “л%›…/м, , 2!3д%‘м-
*,м,. m= д=……%м .2=Cе ,““лед%"=…,L %*%…ч=-
2ель…% -%!м3л,!3ю2 ƒ=д=ч3 %C2,м=ль…%г% 3C!="-
ле…,  “ 3ч‘2%м C%л3че……%L м%дел, д,…=м,*,, 
"/C%л… ю2 C%л…/L =…=л,ƒ ƒ=д=ч, …= м…%›е“2"е 
“%“2% …,L -3…*ц,%…,!%"=…, , !еш=ю2 ƒ=д=ч, 
“,…2еƒ= =лг%!,2м,че“*%г% %Kе“Cече…,  дл  3C!="-
л ю?ег% 3“2!%L“2"=, "/K,!=ю2 “2!=2ег,ю !е=л,-
ƒ=ц,, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  , 2. д.

o%л…/L =…=л,ƒ ƒ=д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле-
…,  (3) C!едC%л=г=е2 %C!еделе…,е 3“л%",L “3?е-
“2"%"=…,  !еше…,  ƒ=д=ч, " ƒ=",“,м%“2, %2 ƒ…=-
че…,L *%мC%…е…2%" м=““,"= R, "%ƒм%›…/. ",д%" 
-3…*ц,L %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  (,л, “,…2е-
ƒ,!3ю?,. -3…*ц,L), “%%2…%ше…,L дл  !=“ч‘2= 
C=!=ме2!%" %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  , г!=…,ц 
%Kл=“2еL !=ƒл,ч…/. ",д%" %C2,м=ль…%г% 3C!="-
ле…, , = 2=*›е “%%2…%ше…,L дл  !еше…,  %K!=2-
…/. ƒ=д=ч %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  [5].

hƒ .2%г% “лед3е2, ч2% C!, “%ƒд=…,, “,“2ем/ 
.…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  …е%K.%д,м% 3ч,-
2/"=2ь ƒ…=ч,2ель…/L %KA‘м , “л%›…%“2ь "/ч,“-
ле…,L, “" ƒ=……/. “ C!%"еде…,ем C%л…%г% =…=л,ƒ= 
%C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , *%2%!/е д%л›…/ K/2ь 
%Cе!=2,"…% "/C%л…е…/ " !е=ль…%м м=“ш2=Kе "!е-
ме…, 3C!="л ю?,м *%…2!%лле!%м ,л, *%мCью-
2е!%м. }2% …=*л=д/"=е2 “3?е“2"е……/е %г!=…,че-
…,  …= !=K%23 “,“2ем/ %C2,м=ль…%г% .…е!г%“Kе-
!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  “ %че",д…/м “…,›е…,ем 
е‘ .--е*2,"…%“2,. nд…,м ,ƒ "%ƒм%›…/. “C%“%-
K%" !еше…,  .2%L C!%Kлем/  "л е2“  C!,ме…е-
…,е C!,…ц,C%" *%г…,2,"…%L г!=-,*,. n“%Kе…-
…%“2ь *%г…,2,"…%L г!=-,*, ƒ=*люч=е2“  " “%"%-
*3C…%“2, C!,‘м%" , ме2%д%" %K!=ƒ…%г% C!ед“2="-
ле…,  3“л%",L ƒ=д=ч,, *%2%!%е C%ƒ"%л е2 л,K% 
“!=ƒ3 3",де2ь !еше…,е, л,K% C%л3ч,2ь C%д“*=ƒ*3 
дл  ег% …=.%›де…, . b …=“2% ?ее "!ем  ме2%д/ 
*%г…,2,"…%L г!=-,*, ,“C%льƒ3ю2“  " ,“*3““2-
"е……%м ,…2елле*2е " “,“2ем=., “C%“%K…/. C!е-
"!=?=2ь “,м"%ль…/е %C,“=…,  ƒ=д=ч " ,. %K!=ƒ-
…/е C!ед“2="ле…,  , 2. д.

b !еƒ3ль2=2е C!%"ед‘……%г% C%л…%г% =…=л,ƒ=  
%д…%L ,ƒ м%делеL д,…=м,*, 2еCл%"%г% %KAе*2=  
K/л, C%л3че…/ %Kл=“2, “3?е“2"%"=…,  ",д%" 
-3…*ц,L %C2,м=ль…%г% 3!="…е…, .

b,д -3…*ц,, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  u*(t ) 
%C!едел е2“  ƒ…=че…, м, “,…2еƒ,!3ю?,. Cе!е-
ме……/. A , L. nKл=“2ь “3?е“2"%"=…,  !еше…,  
ƒ=д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  C!ед“2="л е2 
“%K%L %KAед,…е…,е %Kл=“2еL “%%2"е2“2"3ю?,. 
",д%" -3…*ц,L %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , C!, 
.2%м г!=…,ц=м %Kл=“2еL “%%2"е2“2"3ю2 ч=“2…/е 
“л3ч=, -3…*ц,, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  “ &ƒ=-
*!еCл‘……/м,[ *%…ц=м, 2!=е*2%!,,.

b *=че“2"е *%г…,2,"…%г% %K!=ƒ=, %2%K!=›=ю?е-
г% %Kл=“2, “3?е“2"%"=…,  ",д%" %C2,м=ль…%г% 3C-
!="ле…, , C!ед“2=",м ",д/ -3…*ц,L %C2,м=ль-
…%г% 3C!="ле…, , C%л3че……/е " !еƒ3ль2=2е C!%"е-
д‘……%г% C%л…%г% =…=л,ƒ= …= C!,ме!е м%дел, д,-
…=м,*, !е=ль…%г% д"%L…%г% ,…2ег!=2%!=. d=……/L 
%K!=ƒ м%›е2 K/2ь ƒ=C,“=… " C=м 2ь 3C!="л ю?е-
г% *%…2!%лле!= , " д=ль…еLшем ,“C%льƒ%"=… C!, 
!=K%2е “,“2ем/ %C2,м=ль…%г% .…е!г%“Kе!ег=ю-
?ег% 3C!="ле…, . }2% ƒ…=ч,2ель…% 3C!%?=е2 C!%-
це““ “,…2еƒ= 3C!="л ю?,. "%ƒдеL“2",L “ 3ч‘2%м 
"%ƒм%›…/. ,ƒме…е…,L “%“2% …,L -3…*ц,%…,!%-
"=…,  %KAе*2=. h“*люче…,е C!%цед3!/ C%л…%г% 
=…=л,ƒ= %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  " !е=ль…%м 
м=“ш2=Kе "!еме…, C!, “ме…е “%“2% …,  -3…*-
ц,%…,!%"=…,  “3?е“2"е……% “…,›=е2 2!еK%"=…,  
* K/“2!%деL“2",ю !=ƒ!=K=2/"=ем%L “,“2ем/ %C-
2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , ч2% C%л%›,2ель…% “*=-
ƒ/"=е2“  *=* …= “еKе“2%,м%“2, 3“2!%L“2"=, 2=* , 
…= 3!%"…е ег% .…е!г%C%2!еKле…, . b 2% ›е "!ем  
ге%ме2!,че“*,L C%д.%д "ед‘2 * м,…,м,ƒ=ц,, 
%ш,K%* C!,… 2,  !еше…,L, .--е*2,"…%L ",ƒ3=-
л,ƒ=ц,, “%“2% …,  %KAе*2= 3C!="ле…, . 

b “л3ч=е г,K!,д…/. %KAе*2%" %Cе!=ц,, C!,… -
2,  !еше…,L лег*% !=“C=!=ллел,"=ю2“ , = дл  !=ƒ-
!=K%2ч,*%" “,“2ем/ .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="-
ле…,  ",ƒ3=л,ƒ=ц,  ге%ме2!,че“*%L “2!3*23!/ 
"%ƒм%›…/. %Kл=“2еL “3?е“2"%"=…,  %C2,м=ль…%-
г% 3C!="ле…,  C%ƒ"%л е2 %!г=…,ƒ%"=2ь ,““лед%"=-
…,е ƒ=*%…%ме!…%“2еL “!ед“2"=м, ,…2е!=*2,"…%L 
*%г…,2,"…%L г!=-,*,. 

}…е!г%“Kе!ег=ю?ее 3C!="ле…,е “ ,“C%льƒ%"=…,ем 
3д=л‘……%г% д%“23C=. b *=че“2"е C!,ме!= !е=л,ƒ=-
ц,, “,“2ем/ 3C!="ле…,  д,…=м,че“*,м, %KAе*2=-
м, !=““м%2!,м “,“2ем3 3C!="ле…, , *%2%!=  C%-
ƒ"%л е2 3C!="л 2ь г!3CC%L д,…=м,че“*,. %KAе*2%". 
nKAе*2=м, 3C!="ле…,   "л ю2“  .ле*2!,че“*,е 
*=ме!…/е Cеч, 2,C= o} (м%?…%“2ь 16,5 *b2, …%-
м,…=ль…=  2емCе!=23!= 1260 °q) , qmn (м%?-
…%“2ь 75 *b2, …%м,…=ль…=  2емCе!=23!= 1000 °q), 
= 2=*›е м…%г%ƒ%……=  Cечь (6 ƒ%…, м%?…%“2ь 
80 *b2, м=*“,м=ль…=  2емCе!=23!= Cеч, 1400 °q).

b=!,=…2 2е.…,че“*%L !е=л,ƒ=ц,, “,“2ем/ C!,-
"ед‘… …= !,“3…*е. b %“…%"3 C%л%›е… C!,"ед‘…-
…/L "/ше C!,…ц,C ,“*люче…,  C!%цед3!/ =…=-
л,ƒ= C!, …еC%“!ед“2"е……%м 3C!="ле…,, д,…=м,-
че“*,м %KAе*2%м. b “,“2еме C!ед3“м%2!е…/ !е-
г,“2!=ц,  2емCе!=23!/ "…32!, *=ме!/ , “…=!3›, 
Cеч,, !еше…,е ƒ=д=ч ,де…2,-,*=ц,, м%дел, д,-
…=м,*, C% ,мею?,м“  *%г…,2,"…/м г!=-,че-
“*,м %K!=ƒ=м , “,…2еƒ= " !е=ль…%м "!еме…, 
.…е!г%“Kе!ег=ю?,. 3C!="л ю?,. "%ƒдеL“2",L 
дл  *=›д%L Cеч, ,л, г!3CC/ CечеL. q2!3*23!= 
“,“2ем/ .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  "*лю-
ч=е2 C!%м/шле……/L м…%г%*=…=ль…/L *%…2!%л-
ле! (LinCon8000), %д…%"!еме……% 3C!="л ю?,L 
м%д3ль…/м, *%…2!%лле!=м,, *%2%!/е, " “"%ю 
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%че!едь, 3C!="л ю2 г!3CC%L %д…%2,C…/. CечеL. 
d=……/е м%д3ль…/е *%…2!%лле!/ C%д*люче…/ * 
"…32!е……еL Kе“C!%"%д…%L “е2, 3C!="ле…,  г!3C-
C%L CечеL “е2, ZigBee че!еƒ "…еш…,е =д=C2е!/. 
}2%2 2,C “е2еL  "л е2“  …=,K%лее Cе!“Cе*2,"…%L 
2е.…%л%г,еL C%“2!%е…,  Kе“C!%"%д…/. “е2еL “ 
…еK%льш,м, %KA‘м=м, Cе!ед="=ем%L ,…-%!м=-
ц,,. e‘ C!%2%*%л ,ƒ…=ч=ль…% !=ƒ!=K=2/"=л“  дл  
%KAед,…е…,  " “е2ь K%льш%г% *%л,че“2"= ="2%-
…%м…/. 3“2!%L“2", …=C!,ме! д=2ч,*%" , 3“2-
!%L“2" 3C!="ле…,  , м%…,2%!,…г=. dл  %!г=…,-
ƒ=ц,, C%л…%це……%L “е2, …е%K.%д,м% д%K=",2ь 
м,*!%*%…2!%лле! “ …=K%!%м 3C!="л ю?,. C!%-
г!=мм, 2=* …=ƒ/"=ем/L “2е* C!%2%*%л%". p д 
*%мC=…,L "/C3“*=е2 ƒ=*%…че……/е м%д3л, Zig-
Bee. }2% …еK%льш,е Cл=2/ (2#5 “м2), …= *%2%!/. 
3“2=…%"ле…/ ч,C 2!=…“,"е!=, 3C!="л ю?,L 
м,*!%-*%…2!%лле! , …е%K.%д,м/е д,“*!е2…/е 
.леме…2/. b 3C!="л ю?,L м,*!%*%…2!%лле!, " 
ƒ=",“,м%“2, %2 ›ел=…,  , "%ƒм%›…%“2, 
C!%,ƒ"%д,2ел , ƒ=*л=д/"=е2“  л,K% C%л…/L “2е* 
C!%2%*%л%", л,K% ,…=  C!%г!=мм=, !е=л,ƒ3ю?=  
"%ƒм%›…%“2ь C!%“2%L “" ƒ, ме›д3 %д…%2,C…/м, 
м%д3л м,. 

b C%“лед…ем “л3ч=е м%д3л, ,ме…3ю2“  ZigBee-
г%2%"/м, (ZigBee-ready) ,л, ZigBee-“%"ме“2,-
м/м, (ZigBee-compliant). b“е м%д3л, %че…ь C!%“-
2/ " C!,ме…е…,, # %…, “%де!›=2 ш,!%*% !=“-
C!%“2!=…‘……/е ,…2е!-еL“/ (UART, SPI) , 
3C!="л ю2“  “ C%м%?ью …еK%льш%г% …=K%!= 
…е“л%›…/. *%м=…д. l%д3л, “%де!›=2 ц,-!%"/е 
, =…=л%г%"/е ".%д/, ,…2е!-еL“ RS-232 , “"%-
K%д…3ю C=м 2ь дл  C!,*л=д…%г% C!%г!=мм…%г% 
%Kе“Cече…, . o=м 2ь ,“C%льƒ3е2“  " “,“2еме дл  
.!=…е…,  г!=-,че“*,. %K!=ƒ%", “%ƒд=……/. …= 
%“…%"е C!%"ед‘……%L C!%цед3!/ C%л…%г% =…=л,ƒ= 
%C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, .

n“%Kе……%“2ь д=……%L “е2, *=* “е2, 3C!="ле…,  
, м%…,2%!,…г= ƒ=*люч=е2“  " 2%м, ч2% %…= C%д-
де!›,"=е2 …е 2%ль*% C!%“2/е 2%C%л%г,, Kе“C!%-
"%д…%L “" ƒ, (&2%ч*=#2%ч*=[ , &ƒ"еƒд=[), …% , 
“л%›…/е Kе“C!%"%д…/е “е2, “ !е2!=…“л ц,еL , 
м=!ш!32,ƒ=ц,еL “%%K?е…,L “  че,“2%L 2%C%л%-
г,еL C!, %2…%“,2ель…% …е"/“%*%м .…е!г%C%2!еK-
ле…,,. d=……/е “е2, …=ƒ/"=ю2 “=м%%!г=…,ƒ3ю-
?,м,“  , “=м%"%““2=…="л,"=ю?,м,“ , 2=* *=* 
ZigBee-3“2!%L“2"= C!, "*люче…,, C,2=…,  Kл=-
г%д=!  "“2!%е……%м3 C!%г!=мм…%м3 %Kе“Cече…,ю 

b=!,=…2 !е=л,ƒ=ц,, “,“2ем/ 3C!="ле…,  д,…=м,че“*,м, %KAе*2=м, “ ,“C%льƒ%"=…,ем *%г…,2,"…%L г!=-,*,

Удалённый 
оператор
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3мею2 “=м, …=.%д,2ь д!3г д!3г= , -%!м,!%"=2ь 
“е2ь, = " “л3ч=е "/.%д= ,ƒ “2!%  *=*%г%-л,K% ,ƒ 
3ƒл%" м%г32 3“2=…="л,"=2ь …%"/е м=!ш!32/ дл  
Cе!ед=ч, “%%K?е…,L. }2% C%ƒ"%л е2 Kеƒ “ме…/ 
%K?,. =лг%!,2м%" !=K%2/ %2*люч=2ь ,мею?,е“  
Cеч, ,л, C%д*люч=2ь …%"/е. 

h“C%льƒ3ем=  2е.…%л%г,  Cе!ед=ч, д=……/. C%-
ƒ"%л е2 “3?е“2"е……% C%"/“,2ь …=д‘›…%“2ь “,“2е-
м/ " цел%м ƒ= “ч‘2 %“%Kе……%“2еL “2=…д=!2= IEEE 
802.15.4, ч2% …ем=л%"=›…% дл  C!%м/шле……/. 
“,“2ем 3C!="ле…,  , м%…,2%!,…г=. q*%!%“2ь Cе-
!ед=ч, д=……/. "ме“2е “% “л3›еK…%L ,…-%!м=-
ц,еL " “е2 . ZigBee “%“2="л е2 250 jK,2/c, ч2% 
д%“2=2%ч…% дл  3C!="ле…,  г!3CC%L CечеL. p=д,-
3“ %."=2= C!,‘м%Cе!ед=2ч,*%" ƒ=",“,2 %2 м…%г,. 
C=!=ме2!%", " Cе!"3ю %че!едь %2 ч3"“2",2ель…%-
“2, C!,‘м…,*= , м%?…%“2, Cе!ед=2ч,*=. 

m= %2*!/2%м C!%“2!=…“2"е !=““2% …,е ме›д3 
3ƒл=м, ,ƒме! е2“  “%2… м, ме2!%", = " C%ме?е-
…,, # де“ 2*=м, ме2!%". o!, .2%м “лед3е2 3че“2ь, 
ч2% ƒ%…= C%*!/2,  “е2, ZigBee ƒ…=ч,2ель…% K%ль-
ше, чем !=““2% …,е ме›д3 3ƒл=м,, 2=* *=* ƒ= “ч‘2 
!е2!=…“л ц,, “%%K?е…,L %“3?е“2"л е2“  …=!=-
?,"=…,е “е2,, ч2% "=›…% C!, !=“ш,!е…,, C!%,ƒ-
"%д“2"=, C%“2!%L*, …%"/. це.%" “ %K%!3д%"=…,-
ем. Š=*›е " “%“2="е “е2, ,мею2“  Kе“C!%"%д…/е 
%Cе!=2%!“*,е C=…ел,, *%2%!/е C%ƒ"%л ю2 %Cе!=-
2,"…% *%!!е*2,!%"=2ь ц,*л/ 2е!м%%K!=K%2*,. 
m,›…,L 3!%"е…ь д=……%L “,“2ем/ 3C!="ле…,  
C%д*люч‘… * %K?еL *%!C%!=2,"…%L “е2, C!%,ƒ-
"%д“2"= че!еƒ &,…2елле*23=ль…/L[ м%д3ль…/L 
*%мм32=2%!. 

b “%“2=" “,“2ем/ .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="-
ле…,  г!3CC%L CечеL ".%д,2 .*“Cе!2…=  “,“2ем=, 
*%2%!=  “%де!›,2 “"еде…, , C%л3че……/е %2 .*“-
Cе!2%", % C%л…%м =…=л,ƒе .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 
3C!="ле…,  дл  *%…*!е2…/. че2"‘!%*, = 2=*›е 
“"еде…,  % -3…*ц, . C!,…=дле›…%“2еL …еч‘2*,. 
м…%›е“2", =лг%!,2м=. ,де…2,-,*=ц,, , д!. b 
K=ƒе д=……/. “%де!›,2“  ,…-%!м=ц,  % !еƒ3ль2=-
2=. !=…ее !еш‘……/. ƒ=д=ч .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 
3C!="ле…, , = 2=*›е *%г…,2,"…/е %K!=ƒ/ “3?е“2-
"%"=…,  ",д%" %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , C%л3-
че……/е " !еƒ3ль2=2е C!%"ед‘……%г% C%л…%г% =…=-
л,ƒ=. m=л,ч,е .*“Cе!2…%L “,“2ем/ C%ƒ"%л е2 
!=ƒ!=K%2ч,*3 “,“2ем .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="-
ле…,  !=ƒ!=K=2/"=2ь …е%K.%д,м/е д%C%л…,2ель-
…/е г!=-,че“*,е м%д3л,.

e“л, " K=ƒе ƒ…=…,L дл  C%л3че……%L м%дел, …е2 
“%%2"е2“2"3ю?еL че2"‘!*,, 2% %“3?е“2"л е2“  C%-
,“* …=,K%лее C%д.%д ?ег% C!%2%2,C= м%дел, , 
че2"‘!*,. d=……/е % !еƒ3ль2=2=. м%г32 K/2ь C!ед-
“2="ле…/ *=* " ц,-!%"%м, 2=* , " г!=-,че“*%м 
",де.

dл  це…2!=л,ƒ%"=……%г% 3C!="ле…,  2еCл%"/-
м, !е›,м=м, " Cеч=. C!ед3“м%2!е…= "%ƒм%›-
…%“2ь %KAед,…е…,  д=……%L C!%г!=мм…%-=CC=-
!=2…%L Cл=2-%!м/ " C!%м/шле……3ю “е2ь Ether-

net, = 2=*›е "/.%д " гл%K=ль…3ю “е2ь Internet. 
}2% C%ƒ"%л е2 Cе!ед="=2ь д=……/е % !=K%2е CечеL 
,л, 3ч=“2*= 2е!м%%K!=K%2*, …= ед,…3ю K=ƒ3 д=…-
…/. , K=ƒ3 ƒ…=…,L “ "%ƒм%›…%“2ью …е 2%ль*% 
C%“2% ……%г% ",ƒ3=ль…%г% *%…2!%л  , …=*%Cле-
…,  д=……/., …% , ,ƒме…е…,  ,л, *%!!е*2,!%"*, 
C!%це““= 2е!м%%K!=K%2*, " !е›,ме 3д=л‘……%г% 
д%“23C=.

dл  3C!="ле…,  Cеч=м, ,“C%льƒ3е2“  %K%K?‘…-
…/L =лг%!,2м, " *%2%!%м “%че2=ю2“  ме2%д/ 
“,…2еƒ,!3ю?,. Cе!еме……/. , …еч‘2*%L л%г,*,. 
o!ед3“м%2!е… !е›,м =д=C2=ц,, “ ="2%м=2,че-
“*%L *%!!е*ц,еL C=!=ме2!%" м%дел, , -3…*ц,L 
C!,…=дле›…%“2, …еч‘2*,. м…%›е“2", *%2%!/е C% 
%*%…ч=…,, !е›,м= =д=C2=ц,, ƒ=C,“/"=ю2“  " 
C=м 2ь *%…2!%лле!= дл  C%“лед3ю?ег% ,“C%льƒ%-
"=…,  [6]. 

o%"/ше…,е .--е*2,"…%“2, “,“2ем .…е!г%“Kе!е-
г=ю?ег% 3C!="ле…, . nC/2 C!%"еде…,  !=K%2 C% 
“%ƒд=…,ю “,“2ем .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  
дл  !=ƒл,ч…/. %KAе*2%" C%*=ƒ/"=е2, ч2% " ! де 
“л3ч=е" …е 3д=‘2“  C%л3ч,2ь %›,д=ем/L .--е*2. 
o!,ч,…=м, .2%г% " %“…%"…%м  "л ю2“  …еC%л…%е 
C!%"еде…,е ,““лед%"=…,L C!, -%!м=л,ƒ=ц,, ƒ=-
д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, , …,ƒ*=  2%ч…%“2ь 
м%делеL д,…=м,*,, …ед%“2=2%ч…%е ,“C%льƒ%"=…,е 
"%ƒм%›…%“2еL м=2ем=2,че“*%г% =CC=!=2= =…=л,ƒ= 
, “,…2еƒ= %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  , “%"!еме…-
…/. ,…-%!м=ц,%……/. 2е.…%л%г,L. 

p=““м%2!,м %“…%"…/е C!%Kлем/ C%"/ше…,  
.--е*2,"…%“2, “,“2ем .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="-
ле…, . m=ч=ль…/L .2=C ,““лед%"=…,L %*=ƒ/"=е2 
“3?е“2"е……%е "л, …,е …= !,“* 3“Cеш…%L !=ƒ!=-
K%2*, , "…ед!е…,  “,“2ем/ .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 
3C!="ле…, . dл  .2%г% д%л›…/ K/2ь !еше…/ “ле-
д3ю?,е C!%Kлем/:

!=ƒ!=K%2*= ме2%д%" , =лг%!,2м%" C!%г…%ƒ,!%-
"=…,  %›,д=ем%г% .--е*2= .…е!г%“Kе!е›е…, , 
3ч,2/"=ю?,. д%лю -3…*ц,%…,!%"=…,  %KAе*2= " 
д,…=м,че“*,. !е›,м=., C%г!еш…%“2, м=2ем=2,-
че“*,. м%делеL, "л, …,е "%ƒм3?=ю?,. "%ƒдеL-
“2",L, C%2!еKле…,е .…е!г,, 3C!="л ю?,м, , 
,“C%л…,2ель…/м, 3“2!%L“2"=м,;

“%ƒд=…,е ,…2елле*23=ль…/. K=ƒ д=……/., “%де!-
›=?,. ,…-%!м=ц,ю % !еƒ3ль2=2=. ,“C%льƒ%"=…,  
“,“2ем/ .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  дл  
!=ƒл,ч…/. *л=““%" %KAе*2%" (2еCл%"/. м=ш,…, 
м=ш,… “ .ле*2!%C!,"%д=м, , д!.);

!=ƒ!=K%2*= ме2%д,* ""еде…,  !=“ш,!е……%г% 
м…%›е“2"= “%“2% …,L -3…*ц,%…,!%"=…, , 3ч,-
2/"=ю?ег% "%ƒм%›…/е “,23=ц,,, *%2%!/е м%г32 
,ме2ь ме“2% дл  %KAе*2= " 3“л%", . !е=ль…%L 
.*“Cл3=2=ц,,;

“%ƒд=…,е ме2%д%" дл  ="2%м=2,ƒ,!%"=……%г% 
-%!м,!%"=…,  м…%›е“2"= =ль2е!…=2,"…/. "=-
!,=…2%" C%“2=…%"%* ƒ=д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="-
ле…, , ,. “!="…е…, , %це…*, !,“*%" , %C!еделе-
…,  …=,K%лее C!едC%ч2,2ель…/..
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b “" ƒ, “ .2,м %“%Kе……% =*23=ль…/ ,““лед%"=-
…,  C% “лед3ю?,м …=C!="ле…, м:

C%“2!%е…,е м%дел, д,…=м,*, “л%›…/. %KAе*-
2%" “ !=“C!едел‘……/м, C=!=ме2!=м, , C!,"еде-
…,е ,. * ",д3, C%ƒ"%л ю?ем3 "/C%л…,2ь C%л…/L 
=…=л,ƒ ƒ=д=ч, %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  …= м…%-
›е“2"е “%“2% …,L -3…*ц,%…,!%"=…, , “,…2еƒ 
3C!="л ю?,. "%ƒдеL“2",L " !е=ль…%м "!еме…, , 
“%"ме?‘……/L “,…2еƒ %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…, ;

!=ƒ!=K%2*= ме2%д%" &K/“2!%L[ ,де…2,-,*=ц,, 
м%делеL “ K%льш,м ч,“л%м C=!=ме2!%", " 2%м 
ч,“ле *%.--,ц,е…2%" д,--е!е…ц,=ль…/. 3!="-
…е…,L, "!еме…, ƒ=C=ƒд/"=…,  C% !=ƒл,ч…/м *=-
…=л=м 3C!="ле…,  , "%ƒм3?е…, , "!еме…, Cе!е-
*люче…,  дл  д,--е!е…ц,=ль…/. 3!="…е…,L “ 
!=ƒ!/"…%L C!="%L ч=“2ью;

!=ƒ!=K%2*= м%делеL, C%ƒ"%л ю?,. C!%г…%ƒ,-
!%"=2ь ,ƒме…е…,  "%ƒм3?=ю?,. "%ƒдеL“2",L , 
“%“2% …,L -3…*ц,%…,!%"=…, .

g=*люче…,е. nKл=“2ь C!,ме…е…,  C%л3че……/. 
!еƒ3ль2=2%" C% .…е!г%“Kе!ег=ю?ем3 3C!="ле…,ю 
д%“2=2%ч…% ш,!%*= , …е %г!=…,ч,"=е2“  2%ль*% 
д,…=м,че“*,м, %KAе*2=м, “ …=г!е"%м. 

h“C%льƒ%"=…,е г!=-,че“*,. %K!=ƒ%", C%л3ч=е-
м/. " !еƒ3ль2=2е C%л…%г% =…=л,ƒ= %C2,м=ль…%г% 
3C!="ле…, , ƒ…=ч,2ель…% 3C!%?=е2 %K!=K%2*3 
д=……/., “лед“2",ем чег%  "л е2“  “…,›е…,е 2!е-
K%"=…,L * K/“2!%деL“2",ю 2е.…,че“*,. “!ед“2", 
ч2% C%л%›,2ель…% “*=ƒ/"=е2“  *=* …= ,. “2%,м%-
“2,, 2=* , …= C%"/ше…,, .*“Cл3=2=ц,%……/. 
3д%K“2" ƒ= “ч‘2 ",ƒ3=ль…%г% C!ед“2="ле…,  “%-
“2% …,  %KAе*2=. 

a%льш,е "%ƒм%›…%“2, C% "л ю2“  C!, !е=л,-
ƒ=ц,, 3д=л‘……%г% д%“23C= , 3C!="ле…,  C!%-
“2!=…“2"е……%-!=“C!еделе……/м, %KAе*2=м,. rд=-
л‘……/L д%“23C C%"/ш=е2 "%ƒм%›…%“2, м=“ш2=K-
…%г% *%…2!%л  C!%це““%". }2% %“%Kе……% =*23=ль-
…% дл  C!едC!, 2,L , *%мC=…,L, *%2%!/е ,мею2 
м…%›е“2"% C!ед“2=",2ель“2" " !=ƒл,ч…/. “2!=…=. 
, м%г32 ,ƒ це…2!=ль…%г% %-,“= “лед,2ь , 3C!="-
л 2ь "“ем, 2е.…%л%г,че“*,м, C!%це““=м, д%че!-
…,. -,л,=л%". 

q%че2=…,е "%ƒм%›…%“2еL *%г…,2,"…%L г!=-,-
*, , 3д=л‘……%г% д%“23C= “3?е“2"е……% 3C!%?=е2 
C!%цед3!3 ,де…2,-,*=ц,, %KAе*2%", "…ед!е…,е 
, %2л=д*3 .…е!г%“Kе!ег=ю?,. =лг%!,2м%" 3C!="-
ле…,  ,, *=* “лед“2",е, C%"/ш=е2 .*%…%м,-
че“*3ю .--е*2,"…%“2ь .*“Cл3=2=ц,, %K%!3д%-
"=…, . 

nC/2 C!%"еде…,  !=K%2 C% “%ƒд=…,ю “,“2ем 
%C2,м=ль…%г% .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  
д,…=м,че“*,м, %KAе*2=м,, "/C%л… ем/. …= *=-
-ед!е &j%…“2!3,!%"=…,е !=д,%.ле*2!%……/. , 
м,*!%C!%це““%!…/. “,“2ем[ Š=мK%"“*%г% г%“3-
д=!“2"е……%г% 2е.…,че“*%г% 3…,"е!“,2е2=, C%*=-
ƒ/"=е2, ч2% .--е*2 %2 ,. "…ед!е…,  д%“2=2%ч…% 
"/“%* , м%›е2 д%“2,г=2ь 30 % , K%лее, %“%Kе……% 
дл  г,K!,д…/. %KAе*2%".

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. l3!%мце" ~.k., )е!…/ш%" m.c., n!л%"= k.o. 
l=2ем=2,че“*%е , C!%г!=мм…%е %Kе“Cече…,е м,*!%-
C!%це““%!…/. “,“2ем .…е!г%“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  
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“Kе!ег=ю?ег% 3C!="ле…,  C!%це““=м, …=г!е"= .…е!г%-
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qoe0hthj` onqŠpnemh“ o`mekei rop`bkemh“ qhqŠel )or on Šhor 
rmhbepq`k|m{u opncp`llmn-`oo`p`Šm{u jnlonmemŠnb

o!едл%›е…% =!.,2е*23!…%е !еше…,е дл  C%“2!%е…,  2е!м,…=ль…%L ч=“2, “%"!еме……/. 
“,“2ем )or. p=“*!/2/ ме.=…,ƒм/ C!%г!=мм…%L .м3л ц,, дл  =CC=!=2…%L !е=л,ƒ=ц,, 
C=…елеL 3C!="ле…, . o!,"еде…/ C!=*2,че“*,е C!,ме!/ ,“C%льƒ%"=…,  м,*!%*%…2!%лле!%" , 
*%…2!%лле!%" .ле*2!%="2%м=2,*, C!, C%“2!%е…,, 2е!м,…=ль…%L ч=“2, “,“2ем )or. 
p=K%2= "/C%л…е…= C% c%“*%…2!=*23 1 o693 …= C!%"еде…,е mhp " !=м*=. t0o &m=3ч…/е 
, …=3ч…%-Cед=г%г,че“*,е *=д!/ ,……%"=ц,%……%L p%““,,[ …= 2009#2013 гг.

jлюче"/е “л%"=: “,“2ем= )or, м,*!%*%…2!%лле!, C!%г!=мм,!3ем/L л%г,че“*,L *%…2!%лле!, 
C=…ель %Cе!=2%!=, “2=…%ч…=  C=…ель, .ле*2!%="2%м=2,*= “2=…*=. 

Architectural decision for modern CNC systems terminal part construction is proposed. Program 
emulation machinery for control panels are disclosed for hardware realization. Practical examples 
are resulted for using microcontrollers and electroautomatics controllers at construction CNC 
terminal part. Work is performed in accordance with state contract 1 o693 on NIR (scientific-
research work) fulfill in the framework of FSP (Federal target program) &Scientific and scientific-
pedagogical personnel of innovative Russia[ for 2009#2013.

Key words: CNC system, microcontroller, programmed logical controller, operator panel, machine-
tool panel, machine-tool electroautomatic.

b"еде…,е. mе%K.%д,м%“2ь " !=ƒ!=K%2*е “%K“2-
"е……/. 3“2!%L“2" , C!,K%!%" дл  “,“2ем 3C!="-
ле…,  %C!="д/"=е2 “еK  2%ль*% C!, …ед%“2=2%ч-
…%“2, *%…“2!3*2%!“*,. !еше…,L …= !/…*е. o=-
…ель %Cе!=2%!= , “2=…%ч…=  C=…ель 2!=д,ц,%……% 
!=ƒ!=K=2/"=ю2“  “%гл=“…% “Cец,-,ч…/м 2!еK%-
"=…, м *%…*!е2…%г% “2=…*%“2!%,2ел . 

b…е ƒ=",“,м%“2, %2 C!%,“.%›де…,  C!%г!=мм-
…%-=CC=!=2…/. “!ед“2" (C%*3C…/е ,ƒдел,  ,л, 
%!,г,…=ль…%е C!%,ƒ"%д“2"%) "%ƒ…,*=е2 "%C!%“ %K 
,. ,…2ег!=ц,, " “,“2ем/ 3C!="ле…, . o!, .2%м 
%C!едел ю?,м, -=*2%!=м, “2=…%" 2“ : %2*!/-
2%“2ь =!.,2е*23!/ “,“2ем/ 3C!="ле…,  [1, 2] , 
,“C%льƒ3ем/. 2е.…%л%г,L, …=л,ч,е “2=…д=!2,ƒ,-
!%"=……/. ,…2е!-еL“%" "ƒ=,м%деL“2",  “ д!=L"е-
!=м, "“2!=,"=ем/. 3“2!%L“2". 

o!=*2,че“*, "“е “,“2ем/ )or "/C3“*=ю2“  “ 
C=…ел м, 3C!="ле…, , …% *=›д/L C!%,ƒ"%д,2ель 
,“C%льƒ3е2 “"%‘ !еше…,е. o!%Kлем= ƒ=*люч=е2“  
" %2“32“2",, ед,…/. C%д.%д%" , “2=…д=!2%" !е=-
л,ƒ=ц,,.

o%д*люче…,е C=…елеL 3C!="ле…,  " д"3.*%м-
Cью2е!…3ю =!.,2е*23!3 “,“2ем/ )or. Šе!м,-
…=ль…=  ч=“2ь “,“2ем/ )or ,мее2 м%д3ль…3ю 
=!.,2е*23!3 (!,“. 1). b е‘ “%“2=" ".%д 2: 

C=…ель %Cе!=2%!=, “%де!›=?=  ›,д*%*!,“2=л-
л,че“*,L м%…,2%! “ ш,!%*,м 3гл%м %Kƒ%!= (…е 

ме…ее 1500 C% г%!,ƒ%…2=л, , "е!2,*=л,), , ! д 
м=ш,……/. , -3…*ц,%…=ль…/. *л=",ш;    

“2=…%ч…=  C=…ель, 3C!="л ю?=  -3…*ц,%…=-
л%м “,“2ем/ )or; 

*%мCью2е! C!%м/шле……%г% ,“C%л…е…, , !е=-
л,ƒ3ю?,L 2е!м,…=ль…3ю ƒ=д=ч3 3C!="ле…,  “,“-
2ем/ )or; 

*л=",=23!= C!%м/шле……%г% ,“C%л…е…,  дл  
""%д= 2е*“2%"%L ,…-%!м=ц,,.

o!,ме…е…,е м,*!%*%…2!%лле!%" …= %“…%"е 
C!%це““%!= ARM C!, !е=л,ƒ=ц,, C=…елеL %Cе!=-
2%!= C!ед%“2="л е2 ! д C!е,м3?е“2": 

*%мC=*2…%“2ь 3“2!%L“2"; 
C!%г!=мм,!%"=…,е …= C!,"/ч…/. дл  !=ƒ!=-

K%2ч,*%"  ƒ/*=. ANSI q , q++, ч2% “%*!=?=е2 
"!ем  !=ƒ!=K%2*,; 

C%дде!›*= “2=…д=!2…/. *=…=л%" “" ƒ, “ Cе!,-е-
!,L…/м, 3“2!%L“2"=м,, 2=*,. *=* USB, RS-485; 

"%ƒм%›…%“2ь K/“2!%г% Cе!еC!%г!=мм,!%"=…,  
…еC%“!ед“2"е……% …= %KAе*2е 3C!="ле…,  че!еƒ 
USB-C%!2; 

"%ƒм%›…%“2ь C%д*люче…,  C% *=…=л3 “" ƒ, 
RS485 дл  "ƒ=,м%деL“2",  " !е›,ме !е=ль…%г% 
"!еме…,; 

"%ƒм%›…%“2ь %2л=д*, 3C!="л ю?,. C!%г!=мм *%…-
2!%лле!%" …еC%“!ед“2"е……% …= C=…ел, %Cе!=2%!=; 

!=K%2= " C!%м/шле……%м д,=C=ƒ%…е 2емCе!=23!. 
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p,“. 1.  o%д*люче…,е C=…елеL 3C!="ле…,  “,“2ем/ )or

p,“. 2. nK%K?‘……/L ",д “2=…%ч…%L C=…ел, “ д"3м  м=.%",ч*=м,
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Š = K л  , ц =  1

q,“2ем=2,ƒ=ц,  .леме…2%" 3C!="ле…,  “2=…%ч…%L C=…ел,

Š,C Механизм работы Элементы управления

lе.=…,че“*,L ƒ=м%* `*2,",!3е2 “,“2ем3 C!, C%"%!%2е 
3…,*=ль…%г% *люч=

g=м*%"/L Cе!е*люч=2ель,   Kл%*,!3е2 *…%C*3 ƒ=C3“*= 
C!,"%д%" , ,“C%льƒ3е2“  дл  “=…*ц,%…,!%"=……%г% 
д%“23C= * “2=…*3

j…%C*, “ -,*“=ц,еL j…%C*= “ -,*“=ц,еL …=›=2, `"=!,L…/L %“2=…%",  %“2=…="л,"=е2 C!,"%д , 
шC,…дел, “ C%“лед3ю?,м %2*люче…,ем C!,"%д= 
“2=…*=. o!, .2%м “,“2ем= )or , *%…2!%лле! PLC …е 
д%л›…/ %Kе“2%ч,"=2ь“ 

j…%C*, Kеƒ -,*“=ц,, j…%C*, Kеƒ -,*“=ц,, …=›=2, j…%C*= ƒ=C3“* C!,"%д%",  "*люч=е2 “,л%"%е C,2=…,е 
…= C!,"%д/

p=д,%*…%C*, c!3CC= *…%C%*,  л,шь %д…= ,ƒ *%2%-
!/. =*2,"…=. 

j…%C*, Cе!е*люче…,  !е›,м%": !е-е!,!%"=…,  %“,, 
!3ч…%L, "%ƒ"!=2 …= *%…23!, C%л3="2%м=2,че“*,L, !3ч…%г% 
""%д=, ="2%м=2,че“*,L
rC!="ле…,  C!%г!=мм%L: ƒ=C3“* C!%г!=мм/, %“2=…%" 
C!%г!=мм/
j…%C*, "/K%!= %“еL
rC!="ле…,е шC,…делем: C3“* шC,…дел , %“2=…%" 
шC,…дел 

hмC3ль“…/е *…%C*, j…%C*= =*2,"…= л,шь " м%ме…2 е‘ 
3де!›,"=…,  " …=›=2%м “%“2% …,,

qK!%“ *=…=л=,  Cе!еме?е…,е %“, " C%л%›,2ель…%м , 
%2!,ц=2ель…%м …=C!="ле…, .

j…%C*, “ &C=м 2ью[ o!, %д…%*!=2…%м …=›=2,, *…%C*= 
=*2,",!3е2“ ,  C!, C%“лед3ю?ем 
…=›=2,, де=*2,",!3е2“ .

rC!="ле…,е !3ч…/м !е›,м%м,  "*люче…,е 3“*%!е…-
…%г% Cе!еме?е…, ,  !е"е!“ шC,…дел  

o%2е…ц,%ме2!/ nKе“Cеч,"=ю2 “23Cе…ч=23ю !ег3л,-
!%"*3 C=!=ме2!%"

j%!!е*2%! шC,…дел ,  *%!!е*2%! C%д=ч, !ег3л,-
!3ю2 ч=“2%2/ "!=?е…,  шC,…дел  , C%д=ч3 “%%2-
"е2“2"е……% 

l=.%",ч*, 
(ш23!"=л/)

rC!="ле…,е C!,"%д=м, " !3ч…%м 
!е›,ме

x23!"=л  1,  ш23!"=л  2.

Š=*,м %K!=ƒ%м, C!,ме…е…,е г%2%"/. "“2!=,-
"=ем/. 2,C%"/. !еше…,L …= K=ƒе ARM  "л е2“  
д%“2=2%ч…% г,K*,м , !=“ш,! ем/м C% -3…*ц, м 
C!%г!=мм…%г% %Kе“Cече…, .

q2=…%ч…=  C=…ель (!,“. 2) "*люч=е2 " “еK  .ле-
ме…2/ 3C!="ле…, , *%2%!/е “,“2ем=2,ƒ,!%"=…/ " 
2=Kл. 1.

b/K!=… ,…2е!-еL“ “" ƒ, RS-485 " “,л3 ег% д%“-
23C…%“2,  ,  ш,!%*%г% "/K%!= …= !/…*е %K%!3д%"=-
…,  дл  ег% !е=л,ƒ=ц,,, = 2=*›е ,ƒ-ƒ= ег% "/“%*%L 
3“2%Lч,"%“2, * C%ме.=м , деше",ƒ…/ !еше…,L.

m= %“…%"е ,…2е!-еL“= RS-485 K/л !е=л,ƒ%"=… 
C!%2%*%л "ƒ=,м%деL“2",  C=…елеL 3C!="ле…,  “ 

“,“2ем%L )or, " *%2%!%м " *=че“2"е "ед3?ег% 
3“2!%L“2"= "/“23C=е2  д!% !е=ль…%г% "!еме…,, = 
" *=че“2"е "ед%м/. # 2е!м,…=ль…=  C=…ель %Cе-
!=2%!= , “2=…%ч…=  C=…ель.

t%!м,!%"=…,е C!%2%*%л= %Kме…= д=……/м, “ 
C=…ел м, %Cе!=2%!=. j C!%2%*%л3 C!едA "л ю2 
“лед3ю?,е *люче"/е 2!еK%"=…, : 

"/“%*=  “*%!%“2ь %Kме…= д=……/м, C!, !=K%2е 
“% “2=…%ч…%L C=…елью; 

"%ƒм%›…%“2ь !=“ш,!е…, ; 
%Kе“Cече…,е “%"ме“2,м%“2, “ C!ед/д3?,м, 

"е!“, м,; 
C!%“2%2= !е=л,ƒ=ц,,. 

Š = K л  , ц =  2 

o=*е2 д=……/. ƒ=C!%“= % “%“2% …,, *л=",=23!/

a=L2 0 1 2 3 4 5 6

g…=че…,е ENQ
`д!е“ 

3“2!%L“2"=
K A j%…2!%ль…=  “3мм=
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nC!%“ =CC=!=2…/. .леме…2%" 3C!="ле…,  C=-
…елеL 2е!м,…=ль…%L ч=“2, C!%,ƒ"%д,2“  “ 3“2=-
…%"ле……/м Cе!,%д%м " 20 м“. Š=*=  ч=“2%2= %C-
!%“= !е=л,ƒ3е2“  C!, 3“2=…%"ле……%L “*%!%“2, 
“%ед,…е…,  RS-485 " 921600 K,2/“.  j%м=…д= ƒ=-
C!%“= C!ед3“м=2!,"=е2 6 K=L2 , ,мее2 %K%K?е…-
…/L -%!м=2, C!ед“2="ле……/L " 2=Kл. 2.

Š,C ƒ=C!%“= %C!едел е2“  " 2!‘. , че2/!‘. 
K=L2=. C=*е2=:

KA # ч2е…,е "“ег% “%“2% …,  *л=",=23!/, C!, 
*%2%!%м ƒ=C!=ш,"=ю2“  "“е д=……/е % …=›=2/. 
ме›д3 %C!%“=м, *л=",ш=. C=…ел, 3C!="ле…, , 
C%л%›е…,  Cе!е*люч=2елеL , =K“%лю2…/е ƒ…=че-
…,  C%л%›е…,  ш23!"=л%";

KC # ч2е…,е 2е*3?ег% “%“2% …,  *л=",=23!/, 
!е=л,ƒ3е2“  C%“!ед“2"%м ƒ=C!%“= ,…-%!м=ц,  
2%ль*% %K ,ƒме…е…, ., C!%,ƒ%шедш,. ме›д3 %C-
!%“=м,;

KB # ч2е…,е 2е*3?,. д=……/. 2%ль*% % …=›=-
2,, *л=",ш C=…ел,.

h…-%!м=ц,  % …=›=2/. ,л, ƒ=›=2/. *л=",ш=. 
Cе!ед=е2“  " ",де “*=…-*%д= " %K ƒ=2ель…%L ч=“2, 
C=*е2= д=……/. C!%2%*%л= %Kме…= д=……/м, (2=Kл. 3). 
mе%K ƒ=2ель…=  ч=“2ь C=*е2= Cе!ед=е2“  2%ль*% " 
“л3ч=е ƒ=C!%“= j` , KC.

g=C!%“ ч2е…,  2е*3?ег% “%“2% …,  *л=",=23!/ 
(KC) "*люч=е2 " …е%K ƒ=2ель…3ю ч=“2ь ƒ=C!%“= 
2%ль*% д=……/е %K ,ƒме…,"ш,.“  ƒ…=че…, .. m=-
C!,ме!, е“л, ƒ= "!ем  ,…2е!"=л= %C!%“= %Cе!=2%!  
"!=?=е2 л,шь %д,… ш23!"=л, 2% " …е%K ƒ=2ель…3ю 
ч=“2ь C=*е2= д%K="л ю2“  K=L2/ д=……/. %K =K“%-
лю2…%м C%л%›е…,, .2%г% ш23!"=л=. 

o=*е2 д=……/. ч2е…,  “%“2% …,  C=…ел, %Cе!=-
2%!= м%›е2 ,ме2ь !=ƒл,ч…3ю дл,…3. l,…,м=ль-
…/L !=ƒме! C=*е2= д=……/. ч2е…,  “%“2% …,  C=-
…ел, “%“2="л е2 18, = м=*“,м=ль…/L # 28 K=L2. 
m=K%! ч=“2еL C=*е2= %C!едел е2“  " K=L2е *%…-
-,г3!=ц,, (2!е2,L K=L2). a=L2 *%…-,г3!=ц,, 3“-
2=…="л,"=е2“  " “%%2"е2“2"3ю?ее ƒ…=че…,е C% 
ме!е …е%K.%д,м%“2, "*люче…,  ,л, …е "*люче-
…,  ,…-%!м=ц,, %K ,ƒме…е…, . C%л%›е…,  Cе-
!е*люч=2елеL , ш23!"=л%" C=…ел,.

Š = K л  , ц =  3

o=*е2 д=……/. ч2е…,  “%“2% …,  C=…ел, %Cе!=2%!=

a
=L

2

0 1 2 3 4 ... 9 10  ..
.

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

g
…
=ч
е…

,
е

S
T
X

`
д!
е“

 3
“2

!%
L
“2

"=

a
=L

2 
*%

…
-

,
г3

!=
ц
,
,
 

C
=*
е2

=

a
,
2/

 “
*=

…
-*

%д
= 

1

a
,
2/

 “
*=

…
-*

%д
= 
2

o
%л

%›
е…

,
е 

C
е!
е*
лю
ч=

2е
л 

 1

o
%л

%›
е…

,
е 

C
е!
е*
лю
ч=

2е
л 

 2

`
K“

%л
ю

2…
%е

 
C
%л

%›
е…

,
е

ш
23

!"
=л

= 
1

`
K“

%л
ю

2…
%е

 
C
%л

%›
е…

,
е

ш
23

!"
=л

= 
2

j
%…

2!
%л
ь…

= 
 

“3
м
м

=

qC%“%K 3…,"е!“=ль…%г% C%д*люче…,  C=…ел, 
3C!="ле…,  * “,“2еме )or.  p=ƒ!=K%2*= , %2л=д*= 
ме.=…,ƒм%" !=K%2/  д!= “,“2ем/ )or д%л›…= 
C!%,ƒ"%д,2ь“  …= 2%L ›е ,“C%л…,2ель…%L Cл=2-
-%!ме, C%д *%2%!%L %…= K3де2 -3…*ц,%…,!%"=2ь 
(" д=……%м “л3ч=е " “!еде Linux). nд…=*% ,мее2“  
"%ƒм%›…%“2ь ,“C%льƒ%"=2ь "“е C!е,м3?е“2"= ,…-
2ег!,!%"=……/. “!ед !=ƒ!=K%2*, Cл=2-%!м/ MS 
Windows [3], 2=*,. *=*, …=C!,ме!, MS VisualStu-
dio, *%2%!=  %Kл=д=е2 K%лее ш,!%*,м ,…“2!3ме…-
2=!,ем !=ƒ!=K%2*, *%д= C!,л%›е…,L , д,=г…%-
“2,*, ег% ,“C%л…е…, . dл  .2%г% K/л= C!,ме…е…= 
K,Kл,%2е*= Cygwin, *%2%!=  !е=л,ƒ3е2 ,…2е!-еL“ 
C!,*л=д…%г% C!%г!=мм,!%"=…,  POSIX …= %“…%-
"е “,“2ем…/. "/ƒ%"%" Win32. a,Kл,%2е*= Cygwin 
C!ед%“2="л е2 …=K%! “"%K%д…/. C!%г!=мм…/. 
,…“2!3ме…2%", *%2%!/е C%ƒ"%л ю2 C!е"!=2,2ь 
%Cе!=ц,%……3ю “,“2ем3 MS Windows " …е*%2%!%е 
C%д%K,е UNIX-“,“2ем/.

nKе“Cече…,е “%"ме“2,м%“2, д%“2,г=е2“  C%“!ед-
“2"%м *л=““%" %K%л%че* (wrappers), ,…*=C“3л,!3ю-
?,. Cл=2-%!м%-ƒ=",“,м/е API-"/ƒ%"/ (!,“. 3). 
jл=““/ , м%д3л,, !е=л,ƒ3ю?,е л%г,*3 !=K%2/ 
 д!= “,“2ем/ 3C!="ле…, , ,“C%льƒ3ю2 C!ед%“2="-
л ем/е 3!%"…ем %K%л%че* -3…*ц,,, ч2% %Kе“Cе-
ч,"=е2 ,м Cл=2-%!м%-…еƒ=",“,м3ю !е=л,ƒ=ц,ю.

j%д -3…*ц,L *л=““%" %K%л%че* ,мее2 д"е !е=-
л,ƒ=ц,,, !=ƒг!=…,че……/е “%%2"е2“2"е……% гл%-
K=ль…/м, -л=г=м,: 

_Win32: “ C!,ме…е…,ем -3…*ц,L “!ед/ Wind-
ows ,л, -3…*ц,L Cygwin, дл  *%2%!/. " Win32 
API …е2 =…=л%г%"; 

_Linux_: “ C!,ме…е…,ем "/ƒ%"%" -3…*ц,, 
Cл=2-%!м/ Linux.

m=C!,ме!, -3…*ц,, дл  3C!="ле…,  C!%це““=-
м, C%д Linux ,“C%льƒ3ю2 ме.=…,ƒм “,г…=л%"  …= 
%“…%"е -3…*ц,, sigaction, *%2%!/L 3д%K…ее ,“-
C%льƒ%"=2ь C% “!="…е…,ю “ -3…*ц,еL signal ,ƒ 
Win32 API. t3…*ц,  %K!=?е…,  * -3…*ц,, 
sigaction ,мее2 д"%L…3ю !е=л,ƒ=ц,ю, где " ч=“2, 
_Win32 C!%,ƒ"%д,2“  %K!=?е…,е -3…*ц,, ,м-
C%!2= ,ƒ K,Kл,%2е*, Cygwin:



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 738

p,“. 3. q2!3*23!= !е=л,ƒ=ц,, %2л=д%ч…%L "е!“,,  д!= “,“2ем/ )or

int CFuncWrapper::Func_sigaction(int 
sig, struct sigaction * act,
struct sigaction * oact)
{
#ifdef __linux__
  return sigaction(sig, act, oact);
#elif defi ned _WIN32
  return m_s_this->m_p_sigaction(sig, 
act, oact);
#endif
}
h…“2!3ме…2=!,L K,Kл,%2е*, Cygwin C%ƒ"%л е2 

" “!еде Windows: 
C!%"е! 2ь C!=",ль…%“2ь Linux-“,…2=*“,“= *%-

д=; %“3?е“2"л 2ь “K%!*3 C!%г!=мм…%L K,Kл,%2е-
*, c C%м%?ью *%мC,л 2%!= gcc; 

"/C%л… 2ь C!%г!=мм…/L *%д, = 2=*›е “ C%м%-
?ью %2л=дч,*= gdb C!%,ƒ"%д,2ь %2л=д*3 ,ƒ …=K%-
!= Cygwin. 

e“2е“2"е……%, ч2% %г!=…,че…, м, …= "/C%л…е-
…,е -3…*ц,L  д!= " “!еде Windows K3де2 %2“32“2-
",е !е=ль…%г% "!еме…, , %г!=…,че……/е "%ƒм%›-
…%“2, C% ,“C%льƒ%"=…,ю =CC=!=2…/. 3“2!%L“2" 
(2=*,. *=*, …=C!,ме!, Cл=2/ ""%д= # "/"%д= дл  
"ƒ=,м%деL“2",  “ C!,"%д=м, , *%…2!%лле!=м, 
.ле*2!%="2%м=2,*,).

q%ƒд=… .м3л 2%! “2=…%ч…%L C=…ел,, !е=л,ƒ3ю-
?,L е‘ -3…*ц,,. }м3л 2%! “2=…%ч…%L C=…ел, 
C!,ме… ю2 " %K3ч=ю?,. "е!“, . “,“2ем )or, 
,ƒKег=  …е%K.%д,м%“2, ,“C%льƒ%"=…,  =CC=!=2-
…/. C=…елеL 3C!="ле…, .

lе.=…,ƒм Cе!ед=ч, д=……/. (!,“. 4) %2 =CC=!=2-
…/. C=…елеL “2=…*= ,л, %2 ,. C!%г!=мм…/. .м3-
л 2%!%" …= 2е!м,…=ль…3ю ч=“2ь “,“2ем/ 3C!="ле-
…,  ,де…2,че…. hде  ƒ=*люч=е2“  " 2%м, ч2% "  д!е 
“,“2ем/ %Kл=“2ь C=м 2,, C!ед…=ƒ…=че……=  дл  
.!=…е…,  д=……/. % “%“2% …,, "…еш…,. 3“2!%L“2", 

!=“C!едел е2“  %д,… !=ƒ (C%ƒ. 1 …= !,“. 4 ). o%2%* 
%C!%“= 3“2!%L“2" (C%ƒ. 1.1) ц,*л,че“*, ƒ=C!=ш,-
"=е2 д=……/е 3 “2=…%ч…%L C=…ел,, *%…2!%лле!%" 
.ле*2!%="2%м=2,*,, 3 C!%ч,. 2!еK3ем/. 3“2!%L“2" 
, ƒ=C,“/"=е2 ,. " “Cец,=ль…3ю %Kл=“2ь. d=лее 
C%2%* %K…%"ле…,  д=……/. (C%ƒ. 2.1) “*=…,!3е2 %K-
л=“2ь д=……/. , %K…%"л е2 C%л  %KAе*2%" д=……/. 
"…еш…,. 3“2!%L“2" (м=ш,……/. *л=",ш # CMKey, 
-3…*ц,%…=ль…/. *л=",ш # CFKey, *л=",ш “2=-
…%ч…%L C=…ел, # CNCKey, Cе!е*люч=2елеL # 
CNCSelector, ш23!"=л%" # CNCWheel), "/“2="л   
" ,ƒме…е……/. %KAе*2=. -л=г, % 2%м, ч2% д=……/е 
%K %KAе*2е ,ƒме…е…/ , 2!еK3ю2 %2C!="*, " 2е!-
м,…=ль…3ю ч=“2ь. b “"%ю %че!едь, C%2%* “%K/2,L 
(C%ƒ. 3.1) %K!=K=2/"=е2 %KAе*2/ “ "/“2="ле……/м 
-л=г%м , C%“/л=е2 C!%2%*%л TCP/IP “е!"е!3 
(C%ƒ. 3) ,…-%!м=ц,ю %K ,ƒме…е…, . " %KAе*2=. 
д=……/.. m= %“…%"е .2%L ,…-%!м=ц,, “е!"е! -%!-
м,!3е2 C=*е2/ %K %K…%"ле…, . " “%“2% …,, 3“2-
!%L“2", *%2%!/е %2C!="л ю2“  " 2е!м,…=ль…3ю 
ч=“2ь “,“2ем/ 3C!="ле…, .

o!е,м3?е“2"= C!едл%›е……%г% ме.=…,ƒм= “ле-
д3ю?,е:

"%ƒм%›…%“2ь !е=л,ƒ=ц,, =“,….!%……%г% "ƒ=,-
м%деL“2",  “ д!=L"е!=м, 3“2!%L“2" C%“!ед“2"%м 
C!,ме…е…,  …е“*%ль*,. C%2%*%";

…еƒ=",“,м%“2ь %2 ,“2%ч…,*= д=……/.: ,ƒ !е=ль-
…/. C=…елеL ,л, %2 ,. C!%г!=мм…/. =…=л%г%" 
(ме.=…,ƒм !=K%2/ “ …,м, "  д!е ,де…2,че…);
д=……/е % “%“2% …,, C=…елеL 3C!="ле…,   C!е-

д%“2="л ю2“  %д…%"!еме……% *=* "   д!% !е=ль…%-
г% "!еме…,, 2=* , " 2е!м,…=ль…3ю ч=“2ь.

n2*!/2%“2ь =!.,2е*23!/ !=““м=2!,"=ем%г% C!%-
г!=мм…%г% %Kе“Cече…,  C!ед%“2="л е2 “2=…*%-
“2!%,2ел м "%ƒм%›…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  м=ш,…-
…/. *л=",ш 2е!м,…=ль…%L C=…ел, дл  !е=л,ƒ=-
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p,“. 4. lе.=…,ƒм Cе!ед=ч, д=……/. %2 3“2!%L“2" “2=…*=

ц,, “%K“2"е……/. -3…*ц,L 3C!="ле…,  .ле*2!%-
="2%м=2,*%L “2=…*=.

lе.=…,ƒм C!%г!=мм,!%"=…,  , !=K%2/ M-*л=-
",ш 2е!м,…=ль…%L C=…ел,. l=ш,……/е *л=",ш, 
(l-*л=",ш,) C=…ел, %Cе!=2%!= “,“2ем/ )or 
C!," ƒ/"=ю2 * -3…*ц, м .ле*2!="2%м=2,*, # 
.2% м%›е2 K/2ь "/ƒ%" -3…*ц,, C!,…3д,2ель…%г% 
"*люче…,  %.л=›д=ю?еL ›,д*%“2,, %2"%д “2!3›-
*, , 2. д. k%г,*= ,. !=K%2/ C%д *%…*!е2…/L “2=-
…%* !е=л,ƒ3е2“  “2=…*%“2!%,2елем [3]. p=ƒ!=K%2-
ч,*, “,“2ем )or C!ед%“2="л ю2 л,шь ме.=…,ƒм 
C!%г!=мм,!%"=…,  l-*л=",ш. 

p,“. 5. XSD-“.ем=, %C,“/"=ю?=  -3…*ц,%…=ль…/е *л=",ш,

o=!=ме2!/, …е%K.%д,м/е дл  %2%K!=›е…,  
“2!%* , *=!2,…%* …= -3…*ц,%…=ль…/. M-*л=",-
ш=., .!=… 2“  " XML--=Lл=. …=“2!%L*,. }2, -=L-
л/ -%!м,!3ю2“  …= %“…%"е XSD-“.ем (!,“. 5). 
o!%г!=мм…%е %Kе“Cече…,  “,“2ем/ )or, %2"е-
ч=ю?ее ƒ= …=“2!%L*3 C=!=ме2!%" %2%K!=›е…,  …= 
M-*л=",ш=., %“3?е“2"л е2 ",ƒ3=л,ƒ=ц,ю C=!=-
ме2!%" …= .*!=…е %Cе!=2%!= " “%%2"е2“2",, “ 
XML--=Lл%м.  b XML-д%*3ме…2е 3*=ƒ/"=ю2“  
!ег,“2!/ C!%г!=мм,!3ем%г% л%г,че“*%г% *%…-
2!%лле!= (okj), ,ƒ *%2%!/. “ч,2/"=ю2“  д=…-
…/е, …е%K.%д,м/е дл  -%!м,!%"=…,  ",ƒ3=ль…%-
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г% C!ед“2="ле…,  .леме…2%" 3C!="ле…,  C=…ел, 
%Cе!=2%!=. d=……/е " .2,. !ег,“2!=. ,“C%льƒ3ю2-
“  3C!="л ю?еL C!%г!=мм%L, C!ед"=!,2ель…% ƒ=-
г!3›е……%L …= okj.

q.ем= "ƒ=,м%деL“2",  C=…ел, %Cе!=2%!= “,“-
2ем/ )or , okj .ле*2!%="2%м=2,*, “2=…*= 
C!ед“2="ле…= …=  !,“. 6. h…-%!м=ц,  % …=›=2,, 
%д…%L ,ƒ l-*л=",ш C%“23C=е2 "  д!% !е=ль…%г% 
"!еме…, “,“2ем/ )or , д=лее Cе!е…=C!="л е2“  
" okj. j%…2!%лле! …= %“…%"е ƒ=л%›е……%г% " …ег% 
=лг%!,2м= "/д=‘2 …= "/.%д…/е !ег,“2!/ д=……/е, 
*%2%!/е ,“C%льƒ3ю2“  дл  ",ƒ3=л,ƒ=ц,, …= C=…е-
л, %Cе!=2%!=.

g=*люче…,е. o!едл%›е……/L “C%“%K C%“2!%е-
…,  C=…елеL 3C!="ле…,  …е …=*д=д/"=е2 ›‘“2*,. 
%г!=…,че…,L …= ,…2е!-еL“ C%д*люче…,  C=…елеL 
* “,“2еме )or , м%›е2 K/2ь ,“C%льƒ%"=… “ !=ƒ-
…/м, “%ед,…е…, м,, “%.!=…   C!, .2%м C!%2%-
*%л %Kме…= д=……/м,.

r…,-,ц,!%"=……%е !еше…,е C% C%д*люче…,ю 
!е=ль…%L , ",!23=ль…%L “2=…%ч…%L C=…ел, C%-

p,“. 6. q.ем= "ƒ=,м%деL“2",  C=…ел, %Cе!=2%!=, “,“2ем/ )or , okj .ле*2!%="2%м=2,*, “2=…*=

ƒ"%л е2 !=ƒ!=K=2/"=2ь , 2е“2,!%"=2ь C!%г!=мм-
…%е %Kе“Cече…,е “,“2ем/ )or ="2%…%м…%.

n2*!/2%“2ь =!.,2е*23!/ .ле*2!%="2%м=2,*, 
“,“2ем/ )or …= 3!%"…е “2=…*%“2!%,2ел  !е=л,-
ƒ3е2“  …= K=ƒе C!едл%›е……%г% ме.=…,ƒм= C!%-
г!=мм,!%"=…,  м=ш,……/. *л=",ш , “2!%* “%-
“2% …, .

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. q%“%…*,… b.k., l=!2,…%" c.l. Šе…де…ц,, !=ƒ",-
2,  =!.,2е*23!/ , м=2ем=2,че“*%г% %Kе“Cече…,  “,“-
2ем )or // q2!3›*=. 2006. 1 3. C. 30#36.

2. l=!2,…%" c.l., q%“%…*,… b.k. j%…цеCц,  ч,“л%-
"%г% C!%г!=мм…%г% 3C!="ле…,  ме.=2!%……/м, “,“2ем=-
м,: !е=л,ƒ=ц,  2е!м,…=ль…%L ƒ=д=ч, // lе.=2!%…,*=, 
="2%м=2,ƒ=ц, , 3C!="ле…,е. 2001. 1 4. C. 2#8.

3. q%“%…*,… b.k., l=!2,…%" c.l. j%…цеCц,  ч,-
“л%"%г% C!%г!=мм…%г% 3C!="ле…,  ме.=2!%……/м, “,“-
2ем=м,: =!.,2е*23!= “,“2ем 2,C= PCNC // lе.=2!%…,-
*=, ="2%м=2,ƒ=ц, , 3C!="ле…,е. 2000. 1 1. q. 26#29.
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`.`. q%лд=2%" 
()3"=ш“*,L г%“3д=!“2"е……/L 3…,"е!“,2е2 ,м. h.m. rль …%"=,  г. )еK%*“=!/)

mistertv@mail.ru

`cemŠ{ $ onlnymhjh onjro`Šek“ b ophknfemh“u }kejŠpnmmni 
jnllep0hh

p=““м%2!е…% C!,ме…е…,е ,…2елле*23=ль…/. C!%г!=мм-C%“!ед…,*%" " C!,л%›е…, . .ле*-
2!%……%L *%мме!ц,,. nC,“=…= м%дель м…%г%=ге…2…%L “,“2ем/ дл  2%!г%"л, " “е2, h…2е!…е2. 
o!едл%›е…/ "=!,=…2/ C!%це““%" %K3че…,  =ге…2=-C%м%?…,*= C%*3C=2ел  " “2!3*23!е 
,…2е!…е2-м=г=ƒ,…=.

jлюче"/е “л%"=: =ге…2-C%м%?…,* C%*3C=2ел , м…%г%=ге…2…=  Cл=2-%!м= 2%!г%"л,, ,…2е!…е2-
м=г=ƒ,…, C!%це““/ "%“C!, 2,  , %K3че…,  =ге…2%". 

Intellectual program-assistants application in the electronic trading appositions is considered. 
Multiagent system model for trade in the Internet network is described. Teaching processes versions 
of the custom agent-assistance in the internet-shop structure are proposed.

Key words: the custom agent-assistance, multiagent trade platform, the internet-shop, agent’s percep-
tion and teaching processes.

b"еде…,е. q%"!еме……/L .2=C !=K%2 " %Kл=“2, 
,“*3““2"е……%г% ,…2елле*2= (hh) %“…%"=… …= C%д-
.%де C!%е*2,!%"=…,  ,…2елле*23=ль…/. =ге…2%". 
m=,K%лее "=›…/м C!,ме!%м “!ед/ дл  де 2ель-
…%“2, C!%г!=мм…/. =ге…2%" м%›е2 “л3›,2ь h…-
2е!…е2. qег%д…  !ед*% м%›…% 3",де2ь ,…2е!…е2-
!е“3!“/, " “2!3*23!е *%2%!/. ,…2ег!,!%"=…/ 
=ге…2/-C%м%?…,*,. q,“2ем/ =ге…2%", C!ед…=-
ƒ…=че……/е дл  "/!=K%2*, !е*%ме…д=ц,L, ,мею2 
K%льш,е Cе!“Cе*2,"/ C!,ме…е…,  " C!,л%›е-
…, . .ле*2!%……%L *%мме!ц,,.

g=,…2е!е“%"=……%“2ь "л=дельце" ,…2е!…е2-м=-
г=ƒ,…%" " C!%г!=мм…/. =ге…2=., “C%“%K…/. C%-
м%чь C%2е…ц,=ль…%м3 *л,е…23 “дел=2ь C%*3C*3 
…= %“…%"е *=*,.-л,K% 3Kе›де…,L ,л, C!едC%ч2е-
…,L,  "л е2“  “2,м3л%м * !=ƒ",2,ю …=C!="ле…,  
“%ƒд=…,  =ге…2/. “,“2ем “%C!%"%›де…,  C%*3-
C=2ел .

0еле“%%K!=ƒ…%“2ь “%ƒд=…,  =ге…2%"-C%м%?…,-
*%", ,. !%ль " “%"!еме……%м м,!е. fел=…,е 3C!%-
“2,2ь “2,ль %K?е…,  *%…еч…%г% C%льƒ%"=2ел  “ 
*%мCью2е!…/м, C!%г!=мм=м,  "л е2“  C!,ч,-
…%L "%ƒ…,*…%"е…,  ,…2елле*23=ль…/. C!%г!=мм 
C%“!ед…,*%" # =ге…2%". a,лл cеL2“ " !=K%2е [1] 
%C!едел л =ге…2= *=* C!%г!=мм3, " *%2%!%L ƒ=л%-
›е…= …е*=  л,ч…%“2ь, %K?е…,е “ *%2%!%L C%.%›е 
…= 2%, *=* K3д2% "ме“2% “еK  b/ %2C!="л е2е …= 
C%,“*, “"%ег% C%м%?…,*=. g=д=ч= =ге…2= “"%д,2-
“  * %д…%м3 # C%м%г=2ь. j=* C%м%чь, =ге…2/ &д%-
г=д/"=ю2“ [ “%гл=“…% “"%еL ,“2%!,, "%“C!, 2, , 

-%!м,!3ю?еL“  …= %“…%"=…,, "ƒ=,м%деL“2",  “ 
чел%"е*%м. o%“лед%"=2ель…%“2ь =*2%" "%“C!, 2,  
=ге…2= # .2% C%л…=  ,“2%!,  "“ег%, ч2% K/л% *%-
гд=-л,K% "%“C!,… 2% =ге…2%м [2]. l%›…% C!едC%-
л%›,2ь, ч2% "/K%! =ге…2%м деL“2",  " люK%L 
*%…*!е2…/L м%ме…2 ƒ=",“,2 %2 "“еL C%“лед%"=-
2ель…%“2, =*2%" "%“C!, 2, . `ге…2-C%м%?…,* 
д%л›е… %Kл=д=2ь “C%“%K…%“2ью …е 2%ль*% “%K,-
!=2ь ,…-%!м=ц,ю, …% , %K3ч=2ь“  …= %“…%"=…,, 
2е. д=……/., *%2%!/е C%л3ч=е2. 

p=““м%2!,м C!ед“2="ле…,е =ге…2%"-C%м%?…,-
*%" " м…%г%=ге…2…%L “,“2еме (l`q), C%д *%2%!%L 
дл  2%!г%"л, " h…2е!…е2е K3дем C%…,м=2ь “%"%-
*3C…%“2ь C!%г!=мм…%г% %Kе“Cече…, , "*люч=ю?е-
г% ,…2е!…е2-м=г=ƒ,… , м…%г%=ге…2…3ю Cл=2-%!м3. 
l%дель м…%г%=ге…2…%L Cл=2-%!м/ ,ƒ%K!=›е…= …= 
!,“. 1 [3] , “%“2%,2 ,ƒ K=ƒ/ Cл=2-%!м/ , м…%›е-
“2"= =ге…2%" !=ƒл,ч…%г% 2,C=, %д,… ,ƒ *%2%!/. 
=ге…2-C%м%?…,* C%*3C=2ел . bеK-“е!"е!, …= *%2%-
!%м "%ƒм%›…% !=ƒме“2,2ь ,…2е!…е2-м=г=ƒ,…, м%-
›е2 “2=2ь ме“2%м д,“л%*=ц,, K=ƒ/ Cл=2-%!м/.

q2=!2%"=  “2!=…,ц= ,…2е!…е2-м=г=ƒ,…=, !=“C%-
л%›е……%г% …= web-“е!"е!е,  "л е2“  2%ч*%L ".%д= 
дл  !=K%2/ “ “,“2ем%L. b “2!=…,це "“2!%е…= -%!-
м= ="2%!,ƒ=ц,, *л,е…2=. o%“ле !ег,“2!=ц,, C%-
“е2,2ель м%›е2 ƒ=*=ƒ/"=2ь C!%д3*ц,ю " ,…2е!-
…е2-м=г=ƒ,…е. 

j=›д%м3 ƒ=!ег,“2!,!%"=……%м3 C%льƒ%"=2елю 
!е“3!“= C%“2="л е2“  C!%г!=мм…/L м%д3ль 
&=ге…2-ƒ=*=ƒч,*[, !%ль *%2%!%г% ƒ=*люч=е2“  " 
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 2 

p,“. 1. l%дель м…%г%=ге…2…%L Cл=2-%!м/ ,…2е!…е2-м=г=ƒ,…=

%“3?е“2"ле…,, C!%"%д%* C% !е=л,ƒ=ц,, 3“л3г,, 
C!едл=г=ем%L м=г=ƒ,…%м. `ге…2 м%›е2 C!,… 2ь 
ƒ=*=ƒ , “дел=2ь C%ме2*3 % …‘м, C%“л=" “%%K?е…,е 
=ге…23-.!=…,2елю K=ƒ/ д=……/. ƒ=*=ƒ%". `ге…2-ƒ=-
*=ƒч,* “%ƒд=е2“  *=›д/L !=ƒ, *%гд= ="2%!,ƒ3е2“  
C%льƒ%"=2ель. 

`ге…2-.!=…,2ель K=ƒ/ д=……/. “%ƒд=‘2“  " %д-
…%м .*ƒемCл !е дл  *=›д%L Cл=2-%!м/, , 2%ль*% 
%… ,мее2 д%“23C * K=ƒе ƒ=*=ƒ%" че!еƒ д!=L"е!. 

`ге…2-%це…?,* “%“2% …,L ƒ=*=ƒ%" …= %“…%"е 
Cе!ег%"%!%" “ =ге…2%м-.!=…,2елем K=ƒ/ д=……/. 
м%›е2 “2!%,2ь C!%г…%ƒ …= C%*3C*3 …%"%L C=!2,, 
2%"=!=. o!, .2%м %… “%ƒд=‘2 …еL!%……3ю “е2ь дл  
*=›д%L 3ч‘2…%L ƒ=C,“, C% “2=2,“2,*е C!ед/д3?,. 
“дел%* , C!едл=г=е2 "%ƒм%›…/L "/K%! C!%д3*2=. 

`ге…2-web-“*!еK%* ,““лед3е2 h…2е!…е2 дл  
“K%!= , =г!ег,!%"=…,  ,…-%!м=ц,, % “2%,м%“2, 
=…=л%г%" …= 2%"=!/ , 3“л3г,, C!едл=г=ем/е м=г=-
ƒ,…%м. j%…*3!е…2…%е це…%%K!=ƒ%"=…,е # …е 
ед,…“2"е……=  -3…*ц,  =ге…2=. `ге…2-web-“*!е-
K%* м%›е2 ,…де*“,!%"=2ь д!3›е“2"е……/е C% 2е-
м=2,*е ,…2е!…е2-!е“3!“/ , ƒ=…%“,2ь ,. =д!е“= " 
…е*%2%!3ю 2=Kл,ц3 K=ƒ/ д=……/.. 

`ге…2-…=Kлюд=2ель # .2% …е*%2%!%г% !%д= 
=ге…2-%“"ед%м,2ель. b“е =ге…2/ Cл=2-%!м/ “%%K-
?=ю2 % “"%,. деL“2", . =ге…23-…=Kлюд=2елю, *%-
2%!/L ,…-%!м,!3е2 "л=дельц= Cл=2-%!м/ % "“е. 
Cе!ег%"%!=., "ед3?,.“  =ге…2=м,.

`ге…2-C%м%?…,* C%*3C=2ел  %“3?е“2"л е2 
-3…*ц,, ,…-%!м=2%!=. m= %“…%"е %K?е…,  “ =ге…-
2%м-%це…?,*%м ƒ=*=ƒ%" , =ге…2%м-web-“*!еK*%м, 
=ге…2-C%м%?…,* “C%“%Kе… C!едл%›,2ь K%лее C!ед-
C%ч2,2ель…/L 2%"=! дл  *л,е…2=, !=““*=ƒ=2ь % 
це…=. *%…*3!е…2%" , д=2ь ““/л*, …= д!3›е“2"е…-
…/е C% 2ем=2,*е ,…2е!…е2-!е“3!“/. b/д=ч= 
“C!="*, , C32е"%›де…,е C% ,…2е!…е2-м=г=ƒ,…3 
2=*›е  "л ю2“  -3…*ц, м, =ге…2=. q!ед“2"= 
=ге…2=-C%м%?…,*= м%›…% ,“C%льƒ%"=2ь " ег% ,…-
2е!-еL“е, %!г=…,ƒ3 , * C!,ме!3, *%…2е*“2…%е 
ме…ю Cе!“%…=›= =ге…2=. o3…*2/ .2%г% ме…ю K3-
д32 C%K3д,2ель…/м .леме…2%м "%ƒдеL“2",  …= 
C%м%?…,*=, C!, *%2%!%м …=ч,…=ю2 "/C%л… 2ь“  
…е%K.%д,м/е %Cе!=ц,,. 

b%“C!, 2,е =ге…2=-C%м%?…,*= м%›…% %!г=…,-
ƒ%"=2ь …= %“…%"е %2“ле›,"=…,  2е*3?ег% “%“2% -
…,  “е=…“= *л,е…2= " ,…2е!…е2-м=г=ƒ,…е. m=›=2,е 
*…%C*, *л=",=23!/ , ?елч*, м/ш, …= …е*%2%!/. 
"еK-“2!=…,ц=. !е“3!“= K3д32 “%.!=… 2ь“  " 2=Kл,-
це C%"еде…,  *л,е…2= “ …%ме!%м, “%%2"е2“2"3ю-
?,м 3…,"е!“=ль…%м3 ,де…2,-,*=ц,%……%м3 …%ме-
!3 =ге…2=-ƒ=*=ƒч,*=. nче",д…%, ч2% дл  *=›д%г% 
*л,е…2= K3де2 “%ƒд=…= “"%  2=Kл,ц= " K=ƒе д=……/.. 
g=C,“, " !=““м=2!,"=ем/. 2=Kл,ц=. д%K="л ю2“  
…= C!%2 ›е…,, "“е. “е=…“%" C%“е?е…,L ,…2е!…е2-
м=г=ƒ,…=. `ге…2, %Kл=д=  "%ƒм%›…%“2ью C%“2!%е-
…,  …еL!%……/. “е2еL C% “е=…“%"/м д=……/м *л,е…-
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2=, “C%“%Kе… C%K3д,2ь ег% * …е*%2%!/м деL“2", м, 
…=C!,ме! Cе!еL2, …= …=,K%лее ч=“2% C!%“м=2!,-
"=ем3ю “2!=…,ц3 !е“3!“= ,л, C%“е2,2ь “2!=…,ц3, 
*%2%!=  …, !=ƒ3 …е K/л= %2*!/2=. 

mе%K.%д,м% 3*=ƒ=2ь …= !=ƒл,ч,е ме›д3 C!%-
г!=мм%L =ге…2=, C!,…,м=ю?еL " *=че“2"е ".%д-
…/. д=……/. !еƒ3ль2=2/ 2е*3?ег% "%“C!, 2, , , 
-3…*ц,еL =ге…2=, *%2%!=  "%“C!,…,м=е2 "“ю ,“-
2%!,ю =*2%" "%“C!, 2,  [2].

nд…%L ,ƒ -3…*ц,L, *%2%!3ю м%›…% !е=л,ƒ%-
"=2ь " =ге…2е-C%м%?…,*е,  "л е2“  C!% "ле…,е 
“C%“%K…%“2, * C%дде!›=…,ю !=ƒг%"%!= “ *л,е…-
2%м. h…2е!…е2-м=г=ƒ,…%", …=дел‘……/. "%ƒм%›-
…%“2ью "е“2, д,=л%г “ C%*3C=2елем “ C%м%?ью 
",!23=ль…%г% “%Kе“ед…,*=, м=л%. o!, !=ƒ!=K%2*е 
=ге…2=-“%Kе“ед…,*= …е%K.%д,м% 3ч,2/"=2ь …е 
2%ль*% 3ме…,е C!%г!=мм,!%"=2ь, …% , ƒ…=2ь C“,-
.%л%г,ю чел%"е*=, = 2=*›е C!,…ц,C/ C%“2!%е…,  
-!=ƒ !3““*%г%  ƒ/*= [4]. o!,емлем/. !еƒ3ль2=-
2%" C%ƒ"%л ю2 д%K,2ь“  д=›е …е %че…ь “л%›…/е 
=лг%!,2м/. b ,…2е!-еL“е =ге…2=-C%м%?…,*= д%л-
›…% “%де!›=2ь“  C%ле дл  д,=л%г= “ *л,е…2%м. 
t!=ƒ=, ""ед‘……=  чел%"е*%м, %K3“л%"л,"=е2 “ле-
д3ю?,е деL“2", :

-!=ƒ= C%льƒ%"=2ел  …е =…=л,ƒ,!3е2“ . b %2"е2 "/-
"%д,2“  “л3ч=L…=  -!=ƒ=, ч2% *=›е2“  C!,м,2,"-
…/м, %д…=*% C!, 3мел%м C%дK%!е -!=ƒ , K%льш%м 
,. *%л,че“2"е ,“C%льƒ%"=…,е ,ме……% .2%г% ме2%д= 
“2=…%",2“  %че",д…/м C!%г!=мм,“23 …е “!=ƒ3;

"% -!=ƒе C%льƒ%"=2ел  ,?32“  *люче"/е “л%"=. 
j=›д%е “л%"%-“2,м3л "/ƒ/"=е2 %2"е2…/L .%д 
=ге…2=. o!ед/д3?,е -!=ƒ/ …е 3ч,2/"=ю2“ ;

" д,=л%ге 3ч,2/"=е2“  …е 2%ль*% C%“лед…   -!=-
ƒ= чел%"е*=, …% , C!ед/д3?,е -!=ƒ/ (" C!%“2еL-
шем “л3ч=е # д"е-2!, -!=ƒ/, " K%лее “л%›…%м # 
"е“ь C!едше“2"3ю?,L !=ƒг%"%!). d,=л%г …=C%м,-
…=е2 …е*%2%!/L г!=-, = %2"е2…=  !еCл,*= "/K,-
!=е2“  " ƒ=",“,м%“2, %2 2%г%, …= *=*%L "е!ш,…е 
г!=-= %…= …=.%д,2“ . bе!ш,…=, * *%2%!%L …3›…% 
Cе!еL2, C%“ле C!%,ƒ…е“е…,  !еCл,*,, "/K,!=е2“  
" ƒ=",“,м%“2, %2 -!=ƒ/, “*=ƒ=……%L чел%"е*%м;

"/"%д,м=  =ге…2%м -!=ƒ= …е "/K,!=е2“  ,ƒ 
ч,“л= г%2%"/., = -%!м,!3е2“  ƒ=C%л…е…,ем …е*%-
2%!%г% ш=Kл%…= “л%"=м, ,ƒ K=ƒ/ д=……/. " ƒ=",-
“,м%“2, %2 *%…2е*“2= !=ƒг%"%!=. 

qC%“%K…%“2ь =ге…2=-C%м%?…,*= * %K3че…,ю 
м%›е2 л,K% C!,“32“2"%"=2ь, л,K% …е2. h…2е!е“ 
"/ƒ/"=ю2 “%Kе“ед…,*,, “C%“%K…/е %K3ч=2ь“  …е-
C%“!ед“2"е……% "% "!ем  !=ƒг%"%!=. j=›д=  -!=ƒ= 
C%льƒ%"=2ел  "% "!ем  д,=л%г= ƒ=…%“,2“  " K=ƒ3, 
…% C!, .2%м =ге…2 …=ч,…=е2 &гл3Cе2ь[, = !=ƒме! 
K=ƒ/ !=“2,. b/.%д ,ƒ “,23=ц,, # C!ед"=!,2ель-
…/L =…=л,ƒ, C!, *%2%!%м " .!=…,л,?е "/!=›е-
…,L C%C=д=ю2 л,шь -!=ƒ/, %2…%“ ?,е“  * ƒ…=-
ч,м/м 2ем=м ,…2е!е…2-!е“3!“=, ,л, …=,K%лее 
ч=“2% "“2!еч=ю?,е“  !еCл,*,. b .2%м “л3ч=е 
=ге…2  &3м…ее2[ д%“2=2%ч…% K/“2!%, д=›е е“л, =л-
г%!,2м =…=л,ƒ= -!=ƒ/ C!,м,2,"е…. 

j%…цеC23=ль…/е *%мC%…е…2/ =ге…2=-C%м%?…,-
*=. j%л,че“2"% “!ед“2" C!,%K!е2е…,  !=ƒл,ч…/. 
2%"=!%" че!еƒ h…2е!…е2 “ *=›д/м г%д%м 3"ел,ч,-
"=е2“ . o% д=……/м C%,“*%"%L “,“2ем/ &“…де*“[, 
д%"е!,е C%льƒ%"=2елеL * C%*3C*=м " !е›,ме 
!е=ль…%г% "!еме…, ƒ…=ч,2ель…% "%ƒ!%“л% C% “!="-
…е…,ю “ C!ед/д3?,м г%д%м. 

j%…*3!е…ц,  ƒ=“2="л е2 C!%г!=мм,“2%" C%-
“2% ……% ,ƒ/“*,"=2ь …%"/е ,де, " %!г=…,ƒ=ц,, 
,…2е!…е2-м=г=ƒ,…%". Š%!г%"=  Cл%?=д*= “ ,…2ег-
!,!%"=……/м =ге…2%м-C%м%?…,*%м м%›е2 "/де-
л 2ь“  “!ед, %“2=ль…/. *%…*3!е…2%". 

o!%е*2,!%"=…,е , !е=л,ƒ=ц,ю ",!23=ль…%г% 
=““,“2е…2= K3дем !=““м=2!,"=2ь “ C%ƒ,ц,, C%леƒ-
…%“2, =ге…2=. qCец,-,*=ц,  -3…*ц,, C%леƒ…%-
“2, C%ƒ"%л е2 C!,…,м=2ь !=ц,%…=ль…/е !еше…, . 
b%-Cе!"/., е“л, ,мею2“  *%…-л,*23ю?,е цел,, 
2% -3…*ц,  C%леƒ…%“2, …=.%д,2 C!,емлем/L *%м-
C!%м,““. b%-"2%!/., е“л, 3 =ге…2= …е“*%ль*% це-
леL, * *%2%!/м %… “2!ем,2“ , 2% -3…*ц,  C%леƒ-
…%“2, %це…,"=е2 "е!% 2…%“2ь 3“Cе.= “ 3ч‘2%м 
"=›…%“2, целеL [2].

q2!3*23!= =ге…2=-C%м%?…,*=, %“…%"=……%г% …= 
C%леƒ…%“2,, C%*=ƒ=…= …= !,“. 2.

&j=* “еLч=“ "/гл д,2 м,!?[ m= “=м%м деле 
=ге…2-C%м%?…,* д=›е …е C%д%ƒ!е"=е2, *=* !=ƒ",-
"=е2“  м,!, " *%2%!%м %… “3?е“2"3е2. Šем …е ме-
…ее %… %Kл=д=е2 .2%L ,…-%!м=ц,еL, C%л3ч=  
“%%K?е…,  %2 =ге…2=-%це…?,*= “%“2% …,L ƒ=*=-
ƒ%" , =ге…2=-web-“*!еK*=. 

oе!"%…=ч=ль…% =ге…2-C%м%?…,* %Kл=д=е2 м…%-
›е“2"%м ме2%д%" дл  %“3?е“2"ле…,  -3…*ц,L 
“е!",“-г,д= , C%“!ед…,*=-,…-%!м=2%!=. q%%2-
"е2-“2"е……%, …= "%C!%“ &)2% K3де2, е“л,   "/C%л-
…ю деL“2",е `[, =ге…2 3›е ,мее2 %2"е2. )=“2ь 
деL“2",L, % *%2%!/. =ге…2 деL“2",2ель…% …,чег% 
…е ƒ…=е2, ,мею2 ме“2% " 2%м “л3ч=е, *%гд= *л,е…2 
%K3ч=е2 C%м%?…,*= че!еƒ д,=л%г%"%е %*…%. oе-
!ече…ь …%"/. деL“2",L …= ƒ=д="=ем/е "%C!%“/ 
*л,е…2= д%л›е… K/2ь “%гл=“%"=… “ =дм,…,“2!=2%-
!%м Cл=2-%!м/. o!,ме!%м …еC!=",ль…%г% ƒ=-
C!%“= м%›е2 K/2ь ›ел=…,е *л,е…2= ƒ=“2=",2ь 
=ге…2=-C%м%?…,*= %2*!/2ь “2!=…,ц3 “ Cе!еч…ем 
C!%д3*ц,, 1000 !=ƒ C%д! д, C!, *%2%!%м ,…2е!-
…е2-м=г=ƒ,… Cе!е“2=…е2 -3…*ц,%…,!%"=2ь. l…%-
›е“2"% ›ел=…,L =ге…2%" …е C%C=д32 C%д *=2ег%-
!,ю &"%ƒм%›…/. * "/C%л…е…,ю[, , C%2!еK3е2“  
*%!!е*2,!%"*= C!%г!=мм…%г% *%д=. o!, C!%"еде-
…,, деL“2",L =ге…2-C%м%?…,* м%›е2 C!ед“*=-
ƒ=2ь !=ƒ",2,е “,23=ц,,, …% …е м%›е2 ƒ…=2ь …="е!-
… *=, ч2% K3де2 " *%…еч…%м ,2%ге. o!%г…%ƒ,!%-
"=2ь !=ƒ",2,е “,23=ц,, м%›…% д"3м  “C%“%K=м,. 
oе!"/L “C%“%K “%“2%,2 " =…=л,ƒе ,“2%!,, "%“-
C!, 2,  =ге…2%м “е=…“%" C%“е?е…,L *л,е…2=. 
b2%!%L # K%лее ч‘2*,L. jл,е…2 C!едл=г=е2 "/-
C%л…,2ь =ге…23 ,ме……% 2% деL“2",е, *%2%!%е %… 
.%че2. o!, .2%м деL“2",е д%л›…% “%%2"е2“2"%"=2ь 
2!еK%"=…, м C%л,2,*, =ге…2=.
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p,“. 2. q2!3*23!= =ге…2=-C%м%?…,*= C%*3C=2ел 

:
- ;
- , -

,  web- ;
-

.

?

,
?

?

?

-

 д,=л%г “ *л,е…2%м;
 “%%K?е…, ,  C%л3ч=ем/е %2 =ге…2=-

%це…?,*=,  =ге…2=-web-“*!еK*=;
 =…=л,ƒ ,“2%!,, C%“е?е…,  ,…2е!-…е2-

!е“3!“= *л,е…2%м. 

&j=*3ю C%льƒ3 *л,е…23 C!,…е“е2 .2% “%“2% -
…,е?[ g=K%2,2ь“  %K %C,“=…,, “%“2% …,  д%л›е… 
…еC%“!ед“2"е……% *л,е…2. j%гд= .=!=*2е! деL“2-
",L, C!%,ƒ"%д,м/. =ге…2%м-C%м%?…,*%м, “%%2-
"е2“2"3е2 ,…2е!е“=м *л,е…2=, C%“лед…,L “C%“%Kе… 
“%%K?,2ь %K .2%м =ге…23 *люче"%L -!=ƒ%L, д%*=-
ƒ/"=ю?еL C%леƒ…%“2ь деL“2", . jлюче"%L -!=ƒ%L 
м%›е2 “л3›,2ь "/!=›е…,е &.2% C%леƒ…% дл  ме… [. 
b “л3ч=е, *%гд= *л,е…2 …е ›ел=е2, ч2%K/ =ге…2 %“3-
?е“2"л л *=*,е-л,K% деL“2", , *люче"=  -!=ƒ= 
&.2% …е …3›…% м…е[, %2ме… е2 "/C%л…е…,е. 

t3…*ц,%…=ль…=  “%“2="л ю?=  &j=*%е деL“2-
",е "/C%л…,2ь?[ 2!еK3е2 C!%цед3!/ =…=л,ƒ=. 
h“C%льƒ%"=…,е Kл%*%", %C,“=……/. "/ше, %че-
",д…%. 

`ге…2-C%м%?…,* ,мее2 K=ƒ3 !=““3›де…,L , 
“C%“%K…%“2ь 3ч,2ь“ . o%м%?…,* м%›е2 C%д-
“2!=,"=2ь“  C%д *л,е…2= C%“!ед“2"%м *люче"/. 
-!=ƒ. 

g=*люче…,е. Š=*,м %K!=ƒ%м, " …=“2% ?ее "!е-
м  д%м,…,!3е2 “2,ль "ƒ=,м%деL“2",  C%льƒ%"=-
2ел  “ *%мCью2е!%м, C!, *%2%!%м ƒ=C3“* ƒ=д=ч, 
, е‘ 3C!="ле…,е %“3?е“2"л ю2“  …еC%“!ед“2"е…-
…% чел%"е*%м. hде  3C!%“2,2ь “2,ль %K?е…,  “ 
*%мCью2е!…/м, C!%г!=мм=м, C!,"ел= * “%ƒд=-
…,ю …%"%г% ",д= C!%г!=мм…%г% %Kе“Cече…, , %“-
…%"…/м, -3…*ц, м, *%2%!%г% “2=л, C%м%?ь , 
C%“!ед…,че“2"%. q%ƒд=…,е =ге…2%"-C%м%?…,*%" # 

%че!ед…=  C%C/2*= ,…2елле*23=л,ƒ=ц,, C%льƒ%-
"=2ель“*%г% ,…2е!-еL“=. 

b/ше !=““м%2!е…= целе“%%K!=ƒ…%“2ь “%ƒд=…,  
=ге…2%"-C%м%?…,*%" , ,. !%ль " “%"!еме……%м 
м,!е. o!едл%›е…= м%дель м…%г%=ге…2…%L Cл=2-
-%!м/ дл  2%!г%"л, " “е2, h…2е!…е2. nд,… ,ƒ 
=ге…2%" “,“2ем/  "л е2“  C%м%?…,*%м C%*3C=-
2ел , C%“!ед…,*%м , “е!",“-г,д%м " %д…%м л,це. 
o%*=ƒ=…= “2!3*23!= =ге…2=-C%м%?…,*=, %“…%"=…-
…%г% …= C%леƒ…%“2,. o!едC%л=г=ю2“  !=ƒл,ч…/е 
C%д.%д/ * %K3че…,ю =ге…2=. b C!%це““е %K3че…,  
…е%K.%д,м% 3ч,2/"=2ь *=че“2"% %K!=2…%L “" ƒ, “ 
*л,е…2%м. o!, .2%м 3л3чш=е2“  %K?=  C!%,ƒ"%-
д,2ель…%“2ь =ге…2=. 

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. Gates B. The Road Ahead, 2nd edition. New York: 
Penguin, 1996. p. 286.

2. p=““ел q., m%!",г o. h“*3““2"е……/L ,…2елле*2: 
“%"!еме……/L C%д.%д. 2-е ,ƒд..: oе!. “ =…гл.  l.: hƒд-
“*,L д%м &b,ль м“[, 2006. 1408 “.

3. Caire G. Programming Developing multi-agent ap-
plications with JADE. Tutorial for beginners / Caire 
Giovanni (TILAB, formerly CSELT). 2009. p. 23.

4. jе““ h. oе!е.%д,м * C!=*2,че“*%м3 ,ƒг%2%"ле-
…,ю C!%г!=мм-“%Kе“ед…,*%" // b“е!%““,L“*,L *%…-
*3!“ &j%мCью2е!…/L д,=л%г[ 2003. URL: http://www.
compdialog.narod.ru/delaem.html.
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NXP "/C3“2,л= м,*!%“.ем3 *%…2!%лле!= “"е2%-
д,%д%" “ !ег3л,!%"*%L м%?…%“2, SSL2103 дл  
“%ƒд=…,  .…е!г%“Kе!ег=ю?,. %“"е2,2ель…/. “,“2ем 

j%мC=…,  NXP Semiconductors, "ед3?,L C%-
“2="?,* …=K%!%" м,*!%“.ем дл  .…е!г%“Kе!е-
г=ю?,. “,“2ем %“"е?е…,  …= K=ƒе ,…2ег!=ль-
…/. м,*!%“.ем, %KA ",л= % "/C3“*е …%"%г% 
*%…2!%лле!= дл  “"е2%д,%д%" SSL2103. l,*!%-
“.ем= SSL2103  "л е2“  !=“ш,!е…,ем 3“Cеш-
…%г% “емеL“2"= AC/DC LED-д!=L"е!%" NXP 
(SSL2101/SSL2102), ,“C%льƒ3ем%г% " ш,!%*%м 
д,=C=ƒ%…е C!,ме…е…,L " %Kл=“2, %“"е?е…, , 
2=*,. *=* м%де!…,ƒ=ц,  “3?е“2"3ю?,. л=мC, 
, ,мее2 -3…*ц,%…=л , C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь 
“"%ег% C!едше“2"е……,*= # *%…2!%лле!= SSL2101, 
%Kе“Cеч,"=  C!, .2%м "%ƒм%›…%“2ь C!,ме…е-
…,  " “,“2ем=. %“"е?е…,  K%льшеL м%?…%“2,. 
SSL2103 # .2% м…%г%-3…*ц,%…=ль…%е 3“2!%L-
“2"% дл  "“е. “егме…2%" !/…*= “"е2%д,%д…/. 
“"е2,ль…,*%" “ C,2=…,ем Cе!еме……/м ,л, C%-
“2% ……/м 2%*%м, %Kл=д=ю?ее !=“ш,!е……/м 
д,=C=ƒ%…%м ,“C%льƒ3ем/. м%?…%“2еL , “%-
"ме“2,м%е “ K3льш,м ч,“л%м д,мме!%", ч2% 
%Kе“Cеч,"=е2 "%ƒм%›…%“2ь ег% C!,ме…е…,  " 
“"е2%д,%д…/. “"е2,ль…,*=. *=* “ !ег3л,!%"-
*%L, 2=* , Kеƒ !ег3л,!%"*, м%?…%“2,. j!%ме 
2%г%, " *=›д%м C!%д3*2е “емеL“2"= SSL210x 
,…2ег!,!%"=…/ %д…, , 2е ›е -3…*ц,, *%…2!%л-
ле!= " цел . 3C!%?е…,  ег% ,“C%льƒ%"=…,  " 
ш,!%*%м д,=C=ƒ%…е “"е2%д,%д…/. %“"е2,2ель-
…/. “,“2ем.

j%мC=…,  NXP 2=*›е %KA ",л= % 2%м, ч2% “ 
м%ме…2= "/"%д= …= !/…%* "е“…%L 2009 г%д= K/л% 
C!%д=…% “"/ше 10 м,лл,%…%" *%…2!%лле!%" 

SSL2101. r“2!%L“2"= SSL2101 , SSL2102 # .2% 
.%!%ш% ƒ=!е*%ме…д%"="ш,е “еK  , C%л…%“2ью 
,…2ег!,!%"=……/е м,*!%“.ем/ д!=L"е!%" “"е2%-
д,%д%" “ !ег3л,!%"*%L м%?…%“2,, ,де=ль…% C%д-
.%д ?,е дл  “"е!.*%мC=*2…/. !еше…,L “ …,ƒ-
*,м .…е!г%C%2!еKле…,ем (…,›е 25 b2 " *%…-,г3-
!=ц, . “ "…еш…,м K=лл=“2%м ,л, …,›е 15 b2 дл  
л=мC “ %K!=2…% “%"ме“2,м/м -%!м--=*2%!%м). 
l,*!%-“.ем= SSL2103 !=““ч,2=…= …= ,“C%льƒ%-
"=…,е " K%лее м%?…/. “"е2%д,%д…/. “,“2ем=. 
(PAR20, PAR30 , PAR38) , %Kе“Cеч,"=е2 !=ƒ!=-
K%2ч,*=м л=мC C%л…3ю “"%K%д3 C!, "/K%!е м%?-
…%“2,, -%!м--=*2%!= , “,“2ем !ег3л,!%"*, %“-
"е?е…, . 

&o% ме!е !е=л,ƒ=ц,, м,!%"%L ,…д3“2!,еL %“-
"е2,2ель…/. “,“2ем C!,…ц,C= &ц,-!%"%г% %“"е-
?е…, [ " л=мC/ "“2!=,"=е2“  "“е K%льше .ле*-
2!%…,*,, " !еƒ3ль2=2е чег% C% "л ю2“  ,…2елле*-
23=ль…/е, K%лее .…е!г%“Kе!ег=ю?,е , д%лг%"еч-
…/е =ль2е!…=2,"/ л=мC=м …=*=л,"=…, . a3д3?ее 
ƒ= “"е2%д,%д=м,, # г%"%!,2 f=* ле aе! (Jacques 
le Berre), д,!е*2%! C% м=!*е2,…г3 …=C!="ле…,  
%“"е2,2ель…/. “,“2ем *%мC=…,, NXP Semicon-
ductors. # l/ г%!д,м“  3“Cе.%м …=шег% *%…-
2!%лле!= SSL2101, C%“*%ль*3 %… C%*=ƒ/"=е2, ч2% 
…=ш= C!%д3*ц,  %2"еч=е2 2!еK%"=…, м !/…*= " 
%Kл=“2, “"е2%д,%д%" , “2,м3л,!3е2 %2!=“ль * 
!=ƒ!=K%2*е K%лее .…е!г%“Kе!ег=ю?,. “,“2ем %“-
"е?е…, [.

l,*!%“.ем= SSL2103 ,мее2 2%2 ›е -3…*ц,%-
…=л , C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь, ч2% , *%…2!%лле!/ 
SSL2101 , SSL2102, !=“ш,!   C!, .2%м %Kл=“2ь 
C!,ме…е…,  “,“2ем=м, %“"е?е…,  K%льшеL м%?-
…%“2,. }2% д%“2,г=е2“  Kл=г%д=!  ,“C%льƒ%"=…,ю 
"…еш…,. Cе!е*люч=2елеL C,2=…,  , "%ƒм%›…%-
“2, !=K%2/ “ K=лл=“2=м, *=* “ !ег3л,!%"*%L, 2=* 
, Kеƒ !ег3л,!%"*, м%?…%“2,. o!, “"%ем *%…“2-
!3*2,"…%м “.%д“2"е “ C!ед/д3?,м, "е!“, м, 
*%…2!%лле! SSL2103 “C%“%Kе… %Kе“Cеч,2ь “!%* 
“л3›K/ “"/ше 75 000 ч=“%" C!, …%м,…=ль…%L !=-
K%чеL 2емCе!=23!е. o!%д3*2/ *%мC=…,, NXP дл  
“"е2%д,%д%" “ C,2=…,ем Cе!еме……/м , C%“2% …-
…/м 2%*%м C%дде!›,"=ю2 ш,!%*,L д,=C=ƒ%… м=-
2е!,=л%" , м%г32 C!,ме… 2ь“  *=* " ,ƒ%л,!%"=…-
…/., 2=* , " …е,ƒ%л,!%"=……/. л=мC=.. j!%ме 
2%г%, ,. м%›…% ,“C%льƒ%"=2ь " “е2 . …=C! ›е…,-
ем 100, 110 , 230 b , " -%!м--=*2%!=. дл  л=мC 
E27, GU10 , PARx. b C%!2-ель C!%д3*2%" 2=*›е 
".%д 2 ,…2ег!,!%"=……/е Cе!е*люч=2ел, , цеC, 
дел,2ел  …=C! ›е…, , %Kе“Cеч,"=ю?,е м=л/е 
!=ƒме!/ 3“2!%L“2"= , .*%…%м,ю ме“2= …= Cеч=2-
…%L Cл=2е.
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rdj 621.002.51
o% “2!=…,ц=м ›3!…=л%"

t%!м=л,ƒ=ц,  =лг%!,2м= “,….!%…,ƒ=ц,, C!%це“-
“%" C!, д,“Cе2че!,ƒ=ц,, ƒ=д=ч " м…%г%C!%це““%!-
…/. “,“2ем=. “ ,“C%льƒ%"=…,ем ме.=…,ƒм= &!=…де-
"3[. h…-%!м=ц,%……/е 2е.…%л%г,,. 2009. 1 12.

p=““м%2!е…/ "%C!%“/ -%!м=ль…%г% C!ед“2="-
ле…,  =лг%!,2м%" “,….!%…,ƒ=ц,, "ƒ=,м%деL“2-
"3ю?,. C!%це““%", деL“2"3ю?,. " C=!=ллель…/. 
"/ч,“л,2ель…/. “,“2ем=., C!, "/C%л…е…,, д,“-
Cе2че!,ƒ=ц,, ƒ=д=ч, …=.%д ?,.“  " %че!ед, * 
C!%це““%!=м 2,C= FIFO. b =лг%!,2м=. “,….!%…,-
ƒ=ц,, C!,ме… ю2“  ме.=…,ƒм &!=…де"3[ , C!,-
м,2," &м%…,2%![. dл  -%!м=л,ƒ=ц,, ,“C%льƒ%-
"=л=“ь л%г,*= …еде2е!м,…,!%"=……/. ="2%м=2%". 
o%л3че…/ 3!="…е…, , %C,“/"=ю?,е C!%цед3!/ 
*л,е…2“*%L , “е!"е!…%L ч=“2еL =лг%!,2м= “,…-
.!%…,ƒ=ц,, “ 3ч‘2%м C!,… 2%L д,“ц,Cл,…/ %Kе“-
Cече…,  C!,%!,2е2…%“2, , "ƒ=,м%,“*люче…,  
C!%це““%" C!, "/K%!е ,“C%л…,2елеL ƒ=д=ч (C!%-
це““%!%").

l…%г%"=!,=…2…/е C!%,ƒ"%д“2"е……/е ƒ=д=ч,: 
2е.…%л%г,  ="2%м=2,ƒ,!%"=……%г% !еше…, . `"2%-
м%K,ль…=  C!%м/шле……%“2ь. 2009. 1 12.

o!,"еде…% %C,“=…,е 3“%"е!ше…“2"%"=……%L 
ме2%д,*, !еше…,  м…%г%"=!,=…2…/. …е-%!м=-
л,ƒ%"=……/. ƒ=д=ч *л=““= "/K%!= , C!,… 2,  !е-
ше…,L,  "л ю?,.“  …=,K%лее !=“C!%“2!=…‘……%L 
*=2ег%!,еL C!%,ƒ"%д“2"е……/. ƒ=д=ч. dл  м%дел,-
!%"=…,  , !еше…,  3*=ƒ=……/. ƒ=д=ч “%ƒд=…/ “Cе-
ц,=ль…/е C!%г!=мм…/е “!ед“2"=.

l%дель…%е 3C!="ле…,е 2%ч…%“2ью %K!=K%2*, !е-
ƒ=…,ем. bе“2…,* м=ш,…%“2!%е…, . 2009. 1 12. 

p=““м%2!е… "%C!%“ C%"/ше…,  2%ч…%“2, %2…%-
“,2ель…%г% д",›е…,  ,…“2!3ме…2= , ƒ=г%2%"*, 
C!, 2%*=!…%L %K!=K%2*е. nд…%L ,ƒ C!,ч,…, %г!=-
…,ч,"=ю?,. C%"/ше…,е 2%ч…%“2,,  "л е2“  …е-
“"%е"!еме……=  C%д=ч= *%!!е*2,!3ю?,. “,г…=л%" 
" “,“2ем3 3C!="ле…,  C!,"%д%м. dл  !еше…,  
.2%L ƒ=д=ч, ,“C%льƒ3е2“  C=!=ллель…=  м%дель 
C!%це““= !еƒ=…, . l%дел,!%"=…,е %“3?е“2"л е2-
“  …= Cе!“%…=ль…%м *%мCью2е!е %д…%"!еме……% “ 
%K!=K%2*%L ƒ=г%2%"*,, *%!!е*2,!3ю?,L “,г…=л “ 
м%дел, C%д=‘2“  " Kл%* 3C!="ле…,  C!,"%д%м “ 
%Cе!е›е…,ем “,г…=л%" %K!=2…/. “" ƒеL. o!,"е-
де…/ !еƒ3ль2=2/ м%дел,!%"=…,  , .*“Cе!,ме…-
2=ль…%L C!%"е!*, 2%ч…%“2, %K!=K%2*,.

q,“2ем= C%дде!›*, C!,… 2,  !еше…,L *=* !е-
ƒ3ль2=2 ,…2ег!=ц,, “2=2,“2,че“*,. C=*е2%" , K=ƒ 
д=……/.. bе“2…,* *%мCью2е!…/. , ,…-%!м=ц,%…-
…/. 2е.…%л%г,L. 2009. 1 12.

o!едл%›е… ме2%д C%“2!%е…,  мед,ц,…“*,. 
“,“2ем C%дде!›*, C!,… 2,  !еше…,L …= %“…%"е 
,…2ег!=ц,, д"3. “%"!еме……/. ,…-%!м=ц,%……/. 
“,“2ем # “2=2,“2,че“*,. C=*е2%" C!,*л=д…/. 
C!%г!=мм, " *%2%!/. !е=л,ƒ%"=…/ м%?…/е "е!%-
 2…%“2…%-“2=2,“2,че“*,е ме2%д/, , K=ƒ д=……/. “ 
C!=*2,че“*, …е%г!=…,че……/м, "%ƒм%›…%“2 м, 
C% .!=…е…,ю, %K!=K%2*е , C!ед“2="ле…,ю ,…-%!-
м=ц,,. p=ƒ!=K%2=…= C!%“2=  " !е=л,ƒ=ц,, “,“2е-
м= ,де…2,-,*=ц,, 2 ›е“2, “%“2% …,  K%ль…/., " 
*%2%!/. ="2%м=2,ƒ,!%"=…/ C!%цед3!/ ,мC%!2=, 
.*“C%!2= д=……/. , !еше…,  ƒ=д=ч, *л=““,-,*=-
ц,, K%ль…/. C% “2еCе…, 2 ›е“2, “%“2% …, , Kл=-
г%д=!  ,…2ег!=ц,, …= C!,…ц,C=. “,“2ем…%г% 
=…=л,ƒ= C!%г!=мм/ Statistica , K=ƒ/ д=……/. MS 
Access.

l%дел,!%"=…,е 3C!="ле…,  Kл%*,!%"=…,ем 
C%д"е“*, м…%г%%“…%г% ="2%м%K,л . c!3ƒ%",*. 
2009. 1 12.

o!,"еде…/ %“…%"/ ме2%д,*, %C!еделе…,  2е.-
…,че“*%L .--е*2,"…%“2, Kл%*,!%"=…,  C%д"е“-
*, *%л‘“ C% “"%L“2"3 C%Cе!еч…%L 3“2%Lч,"%“2,. 
p=““м%2!е…/ м=2ем=2,че“*=  м%дель м…%г%%“…%-
г% ="2%м%K,л , C%! д%* C%“2!%е…,  “,“2ем/ ="-
2%м=2,ƒ,!%"=……%г% 3C!="ле…,  , !=“ч‘2…=  “.ем= 
“,“2ем/.

Š!е…,е *=че…,  ц,л,…д!= C% ше!%.%"=2%L C%-
"е!.…%“2,. Š!е…,е , “м=ƒ*= " м=ш,…=. , ме.=…,ƒ-
м=.. 2009. 1 12.

Š!е…,е *=че…,  ше!%.%"=2%г% ц,л,…д!= C% 
ше!%.%"=2%L C%"е!.…%“2, C!ед“2="ле…% *=* !е-
ƒ3ль2=2 Cл=“2,че“*,. де-%!м=ц,L м,*!%"/“23-
C%" .*","=ле…2…%г% ше!%.%"=2%г% “л% . o%л3че-
…% !еше…,е дл  *%.--,ц,е…2= “%C!%2,"ле…,  
*=че…,ю C!, …=г!3ƒ*=., *%гд= *%…2=*2…/е …=C! -
›е…,  …е C!е"/ш=ю2 C!едел= 2е*3че“2,, = ше!%-
.%"=2%“2ь C%"е!.…%“2еL C!,"%д,2 * 3"ел,че…,ю 
Cл%?=д*, *%…2=*2=.

n“%Kе……%“2, "/“%*%C!%,ƒ"%д,2ель…/. “2=…*%" 
дл  *=л,K!%"=…,  ƒ3Kье" ц,л,…д!,че“*,. *%л‘“ 
“!ед…,. м%д3леL. rC!%ч… ю?,е 2е.…%л%г,, , C%-
*!/2, . 2009. 1 12.

p=““м%2!е…/ "%C!%“/ C!%,ƒ"%д“2"= ƒ3Kч=2/. 
*%л‘“ ="2%м%K,леL “ ,“C%льƒ%"=…,ем "/“%*%C!%-
,ƒ"%д,2ель…/. ƒ3K%C!,*=2…/. “2=…*%", !=K%2=ю-
?,. C% “C%“%K3 .%л%д…%г% *=л,K!%"=…,  ƒ3Kье" 
%д…,м, д"3м  , 2!ем  …=*=2…,*=м,, = 2=*›е "=-
!,=…2/ ="2%м=2,ƒ=ц,, .2,. “2=…*%" C!, %K!=K%2-
*е *%л‘“-д,“*%" , *%л‘“-"=л%". 
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rC!="ле…,е “,“2ем%L ,“C/2=…,  д",г=2елеL …= 
%“…%"е м=2ем=2,че“*%L м%дел,. qK%!*= " м=ш,…%-
“2!%е…,,, C!,K%!%“2!%е…,,. 2009. 1 12.

o!%"еде…= де*%мC%ƒ,ц,  C!%це““= 3C!="ле…,  
="2%м=2,ƒ,!%"=……/м, “2е…д=м, ,“C/2=…,  д",-
г=2елеL "…32!е……ег% “г%!=…,  (dbq) …= %“…%"е 
…еч‘2*%L л%г,*,. o!едл%›е…= “.ем= 3C!="ле…,  
!ег3л 2%!%м 2%Cл,"…%г% …=“%“= "/“%*%г% д="ле-
…, . o%“2!%е…= “2!3*23!…=  “.ем= ="2%м=2,ƒ,!%-
"=……%L “,“2ем/ 3C!="ле…,  dbq …= %“…%"е …е-
ч‘2*%L л%г,*,.

q,“2ем…/L C%д.%д * C!%е*2,!%"=…,ю ",!23=ль-
…/. C!%,ƒ"%д“2" " “!еде CALS-2е.…%л%г,L. h…›е-
…е!…/L ›3!…=л &qC!="%ч…,*[. 2009. 1 12.

p=““м%2!е…/ C!едC%“/л*, !=ƒ",2,  …=…%2е.…%-
л%г,че“*,. C!%,ƒ"%д“2" " 3“л%", . гл%K=л,ƒ=ц,, 
!/…%ч…%L .*%…%м,*, , C%л…%L *%мCью2е!,ƒ=ц,, 
C!%,ƒ"%д“2"= …= %“…%"е “е2е"/. ,…-%!м=ц,%……/. 
2е.…%л%г,L. nC!еделе…/ C!,…ц,C/ -%!м,!%"=…,  
!=“C!едел‘……/. C!%,ƒ"%д“2"е……/. “,“2ем , ",!23-
=ль…/. C!едC!, 2,L …= %“…%"е 2е.…%л%г,че“*%L 
г,Cе!“!ед/ “ ,“C%льƒ%"=…,ем CALS- , PLM-2е.-
…%л%г,L ,…-%!м=ц,%……%L C%дде!›*, ›,ƒ…е……%г% 
ц,*л= ,ƒдел,L. p=““м%2!е…/ “,“2ем…/е =“Cе*2/ 
“%ƒд=…,  ",!23=ль…/. C!едC!, 2,L , ,. ед,…%г% 
,…-%!м=ц,%……%г% C!%“2!=…“2"= дл  ,ƒг%2%"ле…,  
…=…%2е.…%л%г,че“*%L C!%д3*ц,,.

j%мCью2е!…=  “,“2ем= дл  C“,.%-,ƒ,%л%г,че-
“*%г% 2е“2,!%"=…,  C!%-е““,%…=ль…% ƒ…=ч,м/. 
*=че“2" "%д,2елеL ="2%2!=…“C%!2=. aеƒ%C=“…%“2ь 
›,ƒ…еде 2ель…%“2,. 2010. 1 1.

p=““м%2!е…/ "%C!%“/ %C!еделе…,  “2еCе…, 
C“,.%-,ƒ,%л%г,че“*%г% “%%2"е2“2",  &.2=л%…-
…/м[ .=!=*2е!,“2,*=м C!%-е““,%…=ль…% C!,г%д-
…/. "%д,2елеL , д=…/ !е*%ме…д=ц,, C% ме2%д=м 
, C!,‘м=м "%›де…, , C%ƒ"%л ю?,м *%мCе…“,-
!%"=2ь …ед%“2=2%ч…%е !=ƒ",2,е C!%-е““,%…=ль…% 
ƒ…=ч,м/. *=че“2" " “л3ч=е ,. …е“%%2"е2“2",  
*!,2е!,=ль…/м …%!м=2,"=м.

p%2%!…/е “%C!%2,"ле…,  , д,…=м,че“*,е C!%-
це““/ C!, C3“*е =“,….!%……%г% д",г=2ел  ш=.2…%L 
C%дA‘м…%L 3“2=…%"*,. c%!…%е %K%!3д%"=…,е , .ле*-
2!%ме.=…,*=. 2010. 1 1.

o!едл%›е…= …%"=  ме2%д,*= !=“ч‘2= "ел,ч,… 
!%2%!…/. “%C!%2,"ле…,L , "Cе!"/е "/C%л…е…% 
м=2ем=2,че“*%е м%дел,!%"=…,е д,…=м,че“*,. 
C!%це““%" C!, C3“*е =“,….!%……%г% д",г=2ел  
ш=.2…%г% C%дA‘м=. pеƒ3ль2=2/ ,““лед%"=…,L C%-
ƒ"%л ю2 C%"/“,2ь …=д‘›…%“2ь , .*%…%м,ч…%“2ь 
.*“Cл3=2=ц,, ш=.2…/. C%дA‘м…/. 3“2=…%"%*.

l%дел,!%"=…,е д,--3ƒ,%……/. C!%це““%" че!еƒ 
K=!ье!…%е C%*!/2,е " C%л3C!%"%д…,*%"/е "е2", 
2е!м%.ле*2!,че“*,. м%д3леL. m=…%- , м,*!%“,“-
2ем…=  2е.…,*=. 2010. 1 1.

o!%"еде…% д"3..2=C…%е м=2ем=2,че“*%е м%де-
л,!%"=…,е д,--3ƒ,%……/. C!%це““%", C!%2е*=ю-
?,. " 2е!м%.ле*2!,че“*%м м%д3ле. m= Cе!"%м 
.2=Cе !=ƒ!=K%2=…= м=2ем=2,че“*=  м%дель C!%-

це““%" д,--3ƒ,, м=2е!,=л%" м…%г%“л%L…%L *%…-
“2!3*ц,, C%л3C!%"%д…,*%"%L "е2",, K=!ье!…%г% 
C%*!/2,  , C!,C= ……%г% мед…%г% C!%"%д…,*= 
Kеƒ 3ч‘2= де-е*2%" д=……/. м=2е!,=л%". m= "2%-
!%м .2=Cе !=ƒ!=K%2=…= м=2ем=2,че“*=  м%дель “ 
3ч‘2%м де-е*2…%“2, м=2е!,=л%" д=……%L м…%г%-
“л%L…%L *%…“2!3*ц,,. o%л3че…/ !еƒ3ль2=2/ м=-
2ем=2,че“*%г% м%дел,!%"=…, , *%2%!/е C%*=ƒ=-
л,, ч2% ,ме……% “2еCе…ь де-е*2…%“2, “л%‘" K=!ье!-
…%г% C%*!/2,  " K%льшеL “2еCе…, "л, е2 …= “*%-
!%“2ь C!%2е*=…,  C!%це““%" д,--3ƒ,,, …е›ел, 
2,C м=2е!,=л= K=!ье!…%г% C%*!/2, .

dеце…2!=л,ƒ%"=……%е =д=C2,"…%е 3C!="ле…,е “ 
,де…2,-,*=ц,еL , м%дель…%L *%%!д,…=ц,еL " м…%-
г%“" ƒ…/. “,“2ем=.. lе.=2!%…,*=, ="2%м=2,ƒ=-
ц, , 3C!="ле…,е. 2010. 1 1. 

nK%“…%"=…= ме2%д,*= “,…2еƒ= =д=C2,"…/. де-
це…2!=л,ƒ%"=……/. !ег3л 2%!%" “ ,де…2,-,*=2%-
!%м , .2=л%……%L м%делью дл  м…%г%“" ƒ…/. …е-
“2=ц,%…=!…/. л,…еL…/. “,“2ем 3C!="ле…,  “ 
C=!=ме2!,че“*,м, , "…еш…,м, "%ƒм3?е…, м,. 
b %2л,ч,е %2 K%льш,…“2"= ,ƒ"е“2…/. !=K%2 C% 
деце…2!=л,ƒ%"=……%м3 3C!="ле…,ю “ м%дель…%L 
*%%!д,…=ц,еL !=““м%2!е…/ л%*=ль…/е м…%г%-
“" ƒ…/е “,“2ем/ “ …е“*%ль*,м, ".%д=м, , …е-
“*%ль*,м, "/.%д=м, (MIMO-“,“2ем/). g=д=……=  
2%ч…%“2ь “ле›е…,  ƒ= л%*=ль…/м, .2=л%……/м, 
м%дел м, %Kе“Cеч,"=е2“  C!, 3C!%?‘……/. 2!е-
K%"=…, . * ,де…2,-,*=2%!3 , …е “" ƒ/"=е2“  …=-
C! м3ю “ =“,мC2%2,че“*%L 2%ч…%“2ью "/д="=е-
м/. %це…%* C=!=ме2!%". o!,"ед‘… ме2%д,че“*,L 
C!,ме!.

lе2%д/ =д=C2,"…%г% 3C!="ле…,  д",›е…,ем 
м%K,ль…/. м=ш,…, C!ед%2"!=?=ю?,е C%2е!ю 3“-
2%Lч,"%“2, " 3“л%", . ч!еƒ"/ч=L…/. “%K/2,L. 
c!3ƒ%",*. 2010. 1 1.

p=““м%2!е…/ ме2%д/ , =лг%!,2м/ м%дел,!%"=-
…,  ч!еƒ"/ч=L…/. “%K/2,L C!, д",›е…,, м%-
K,ль…/. м=ш,…, C!ед“2="ле…= м=2ем=2,че“*=  
м%дель “%ƒд=…,  ч!еƒ"/ч=L…%г% “%K/2, .

lе2%д,*= Cл=…,!%"=…,  , %Kе“Cече…,  %C2,-
м=ль…%L …=д‘›…%“2, ,…-%*%мм3…,*=ц,%……/. “,“-
2ем K%льш%L !=ƒме!…%“2, …= .2=Cе C!%е*2,!%"=-
…, . bе“2…,* *%мCью2е!…/. , ,…-%!м=ц,%……/. 
2е.…%л%г,L. 2010. 1 1. 

p=““м%2!е…% “%"!еме……%е “%“2% …,е C!%Kлем/ 
C!%е*2,!%"=…,  , %C2,м,ƒ=ц,, 2еле*%мм3…,*=-
ц,%……/. “,“2ем “ 2%ч*, ƒ!е…,  ,. …=д‘›…%“2,. 
o!,"еде…= *л=““,-,*=ц,  м%делеL, “C%“%K%" 
C%"/ше…,  , %C2,м,ƒ=ц,, …=д‘›…%“2,. q-%!-
м3л,!%"=… …%"/L C%д.%д * %C2,м,ƒ=ц,, …=д‘›-
…%“2, “%"!еме……/. 2еле*%мм3…,*=ц,%……/. “,“-
2ем “ 3ч‘2%м .*%…%м,че“*,. =“Cе*2%" Cл=…,!%"=-
…, , C%“2="ле…= “%%2"е2“2"3ю?=  ƒ=д=ч= м=2ем=-
2,че“*%г% C!%г!=мм,!%"=…, , C!,"ед‘… =лг%!,2м 
!еше…,  ƒ=д=ч,. p=““м%2!е…% C!,ме…е…,е C!ед-
л%›е……%L ме2%д,*, …= C!,ме!е м=г,“2!=ль…%L 
“е2, Cе!ед=ч, д=……/.. 
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107076, г. Москва, Стромынский пер., 4; факс: (499) 269�48�97; e�mail: realiz@mashin.ru.
Телефоны: (499) 269�66�00, 269�52�98. WWW.MASHIN.RU

Представлены результаты исследований эффектив�

ности применения новых инструментальных материалов

(твердые сплавы и быстрорежущие стали, керамические

материалы, сверхтвердые материалы) и износостойких

покрытий для высокоскоростного резания. 

Приведены различные конструкции режущего ин�

струмента для обработки тел вращения, плоскостей и

отверстий, способствующие эффективному использова�

нию режущего инструмента. 

В связи с ужесточением экологических требований к

смазочно�охлаждающим технологическим средствам

рекомендованы альтернативные способы улучшения

условий в зоне стружкообразования. 

Для конструкторов инструмента, технологов, может

быть полезна студентам втузов.
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