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ɂɫɬɨɪɢɹ ɜɨɟɧɧɵɯ ɥɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɫɵɝɪɚɥɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɨɛɨ-
ɪɨɧɧɨɣ ɦɨɳɢ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ȼɟɥɢɤɨɣ Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɨɣɧɵ ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɟ ɨɛɨɪɨɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɫɟɝɨɞɧɹ. 

ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɪɭɠɢɟ ɫɬɚɥɨ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɵɦ, ɦɨɳɧɵɦ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟ-
ɢɡɦɟɪɢɦɨ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɦɟɪɚ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɪɚɤɟɬɵ 

ɜ ɰɟɥɶ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚ-
ɧɢɢ ɪɚɤɟɬɧɨ-ɡɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ɋɨɡɞɚɬɟɥɟɦ ɡɧɚɦɟɧɢɬɨɝɨ ɁɊɄ ɋ-300 ɹɜɥɹɥɫɹ ɜɵɞɚɸɳɢɣɫɹ ɭɱɟɧɵɣ Ȼɨɪɢɫ Ȼɭɧɤɢɧ (1922–

2007 ɝ. ɝ.) – ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɬɟɥɟɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɢ ɫɨɜɟɬɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉȼɈ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɢɦɹ Ȼɨɪɢɫɚ Ȼɭɧɤɢ-

ɧɚ ɡɚɡɜɭɱɚɥɨ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɫɜɟɬ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɡɟɧɢɬɧɨ-ɪɚɤɟɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɋ-300 – ɫɚɦɵɣ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɣ ɜ ɦɢ-

ɪɟ. Ɂɚ ɷɬɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɨɧ ɩɨɥɭɱɢɥ ɜɬɨɪɭɸ ɡɨɥɨɬɭɸ ɡɜɟɡɞɭ, ɚ ɩɟɪɜɭɸ ɨɧ ɩɨɥɭɱɢɥ ɜ 58 ɝɨɞɭ ɡɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɁɊɄ-75. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɋ-300 ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɧɚ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ 1978 ɝ. ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 2011 ɝ. ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟ-
ɧɢɟ ɫɧɹɬɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɋ-300 ɫ ɛɨɟɜɨɝɨ ɞɟɠɭɪɫɬɜɚ, ɧɨ ɞɨ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɝɨ ɞɧɹ ɷɬɨɬ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫ ɧɟɫɟɬ ɛɨɟɜɨɟ ɞɟɠɭɪɫɬɜɨ ɤɚɤ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɊɎ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, 

Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɹ, Ʉɢɬɚɣ ɢ ɞɪ. ȿɝɨ ɦɟɫɬɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɦɟɧɹɟɬ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɬɚɤ ɋ-

400 ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɣ ɧɚ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ 2013 ɝ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɧɚ ɋ-500. 

Ɂɟɧɢɬɧɨ-ɪɚɤɟɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɋ-300 ɛɶɟɬ ɜ ɬɨɱɤɭ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫ ɧɚɡɜɚɧɢ-

ɟɦ «ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ», ɜɨɩɥɨɳɟɧɧɨɣ ɜ ɞɨɩɨɬɨɩɧɨɣ ɥɨɝɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɫ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

6-12 ɦɟɝɚɝɟɪɰ. 

ɋɢɝɧɚɥ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣ ɤ ɚɧɬɟɧɧɟ ɊɅɋ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɱɟɬɵ-

ɪɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ (ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ, ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ, ɢ ɧɚɱɚɥɭ ɨɬɫɱɟɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɟɳɟ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɞɜɭɦɹ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɟɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɢ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɨɥɧɵ.  

ȿɫɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɱɬɨ ɩɪɢɟɦɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɧɚɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɨɥɧɵ, 

ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɥɢɲɶ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɥɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɚɦɢ. 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ 
S(t) ɢ ɟɺ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ S(f) ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Ɏɭɪɶɟ: 

 x x y y-i2n(u v +u v )

x x x xG(v u ) = G(u v ) e dudy




  , ɩɪɢɱɟɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫ-

ɤɪɵɜɚ ɚɧɬɟɧɧɵ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1), ɩɪɟɞɟɥɵ -∞ ɢ ∞ ɭɫɥɨɜɧɵ. 



 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
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Ɍɚɤɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɪɚɠɟɫɤɨɣ ɪɚɤɟɬɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɧɚ ɊɅɋ ɨɛɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ ɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɪɚɤɟɬɵ ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɚɟɬ 86% ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɜɟɞɟɬ ɤ 
ɧɟɦɢɧɭɟɦɨɦɭ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɸ ɜɪɚɠɟɫɤɨɣ ɪɚɤɟɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɋ-300 ɫɬɪɟɥɹɟɬ ɨɱɟɪɟɞɹɦɢ. ɑɭɞɨ ɧɟ ɜ ɠɟɥɟɡɟ, 
ɚ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ. ɋ-300 ɧɟ ɩɪɨɦɚɯɢɜɚɟɬɫɹ – ɷɬɨ ɩɪɚɜɞɚ. ɇɨ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɊɎ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɚɟɬ 
ɫɜɨɢ ɁɊɄ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɋ-400, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɋ-300. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ ɩɪɢɡɜɚɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɬɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɨɥɧɨ ɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɡɚɩɪɨɫɵ ɜɨɣɫɤ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɨ ɝɥɭɛɨɤɨ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ 
ɜ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɢɡɭɱɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢ-

ɬɵ ɨɬ ɧɢɯ. ɉɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɚɥɨ ɢɦɟɬɶ ɧɚɭɱɧɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱ-
ɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɢɞɨɜ ȼɨɨɪɭɠɟɧɧɵɯ ɋɢɥ ɢ ɪɨɞɨɜ ɜɨɣɫɤ 
ɢ ɢɯ ɛɨɟɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. ɂ ɡɞɟɫɶ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 
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ȼɵɩɭɫɤ ɝɨɪɧɨɲɚɯɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɉɨ ɝɨɪɧɨɲɚɯɬɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɨɜɵɣ ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ʉɨɜɱɟɝ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɟɞɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɢ ɘɪ-
ɝɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ. ɍ ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ʉɨɜɱɟɝ» ɧɟɬ ɦɢɪɨɜɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ. 
ɍɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɛɚɣɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɡɚɛɨɹ (ɩɪɨɯɨɞɤɭ) ɫ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ 

ɩɨ ɟɝɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɸ. ȼɜɨɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ, ɩɨɜɵ-

ɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
«Ʉɨɜɱɟɝ» ɡɚɥɨɠɟɧɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ SCADA - ɫɢɫɬɟɦɵ. 


