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Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɬ ɭɝɥɚ 

 
ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ a,b ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɨɥɶ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɦɧɨɝɨɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɨɞɟɥɶ ɗɆɉɗ ɫ ȼɉɆ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ ɗɆɉɗ ɫ ȼɉɆ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ɄȺȻȿɅȿɃ Ʉ ɋɌȺɊȿɇɂɘ  
ȼ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɕɏ ɀɂȾɄɈɋɌəɏ 
Ɇɚɬɟɪɢ Ɍ.Ɇ., Ʉɢɦ ȼ.ɋ., ɋɬɚɪɢɤɨɜ Ⱥ.ɇ. * 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
*ɈɈɈ «Ɍɨɦɫɤɤɚɛɟɥɶ», ɝ. Ɍɨɦɫɤ 

 
ɇɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ (Ʉɂ) ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ 

ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɠɢɞɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ: ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ. ȼ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ Ʉɂ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ ɫɚɦɨɝɨ ɫɥɚɛɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ/ɢɥɢ 
ɨɛɨɥɨɱɤɢ [1].  

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ Ʉɂ ɤ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɤɚɛɟɥɹ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɗɬɨ ɞɚɫɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦ Ʉɂ ɧɚɞɟɠɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɧɚɞɟɠɧɭɸ 
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ɪɚɛɨɬɭ ɲɢɪɨɤɨɣ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ Ʉɂ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɢ  ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ[2]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɚɫɥɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɦɚɫɥɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɦɚɪɤɢ Ölflex ɮɢɪɦɵ LAPP 
Cable (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɜ ɫɪɟɞɟ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 

 ɉɪɨɜɨɞ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 660ȼ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 1 
ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɨɣ ɠɢɥɵ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 4 ɦɦ2 ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɭɪɟɬɚɧɨɜɨɝɨ Ɍɗɉ, ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ  
ɢɡ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɷɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬɚ. 

Ʉɚɛɟɥɶ ɝɢɛɤɢɣ ɦɚɪɤɢ Ölflex 500Ɋ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 450 ȼ ɢɦɟɟɬ 3 ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɟ 
ɠɢɥɵ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 1.0 ɦɦ2 ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ. ɉɨɜɟɪɯ ɫɤɪɭɱɟɧɧɵɯ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɢɥ ɧɚɥɨɠɟɧɚ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢɡ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬ -40 ˚ɋ 
ɞɨ +80˚ɋ.  

Ʉɚɛɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ Ölflex 440Ɋ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 450 ȼ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 2 
ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɯ ɠɢɥ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 1.0 ɦɦ2 ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɨɜɨɝɨ Ɍɗɉ. 
Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɤɚɛɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬ -40˚ɋ ɞɨ +80˚ɋ. 

Ʉɚɛɟɥɶ ɫɢɥɨɜɨɣ ɝɢɛɤɢɣ ɦɚɪɤɢ Ölflex ROBUST 200 ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 660ȼ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 2 
ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɯ ɠɢɥ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 1.0 ɦɦ2 ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɨɜɨɝɨ Ɍɗɉ. 
ɉɨɜɟɪɯ ɫɤɪɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɢɥ ɧɚɥɨɠɟɧɚ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢɡ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɨɜɨɝɨ Ɍɗɉ. 
Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬ -40˚ɋ ɞɨ +80˚ɋ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ Ʉɂ, % 
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Ɋɢɫ. 3. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ 

ɬɨɩɥɢɜɚ Ʉɂ,% 
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Ɋɢɫ. 5. ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɇ/ɦɦ2 
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ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
 

 29 

 
Ɋɢɫ. 6. ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɇ/ɦɦ2 
 
1. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ  ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɫ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ ɭɪɟɬɚɧɨɜɨɝɨ 

Ɍɗɉ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ 
8.3…12.5%, ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɨɬ 5.8…9.4%. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ 
9.3…12.6%, ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɫɥɟ ɨɬ 5.1…12.3%. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ 
ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 12.8…21.3%, ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɫɥɟ ɨɬ 10.3…20.2%. 

2. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɨɥɟɮɢɧɨɜɨɝɨ Ɍɗɉ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 11.8 %, ɩɪɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɨɬ 9.1%. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 8.5 %, ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɫɥɟ  
7.5%. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 10.7%, ɜ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɫɥɟ 7 %. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɭɪɟɬɚɧɨɜɵɟ ɢ ɨɥɟɮɢɧɨɜɵɟ ɬɟɪɦɨɷɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬɵ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ɉɛɚ ɬɢɩɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɥɟɮɢɧɨɜɵɟ ɢ ɭɪɟɬɚɧɨɜɵɟ Ɍɗɉ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɦɚɫɥɨɛɟɧɡɨɫɬɨɣɤɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ.   
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ɊȿȺɅɂɁȺɐɂə ȺɅȽɈɊɂɌɆȺ ɆȺɆȾȺɇɂ ɇȺ ATSAM 3N4C 
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Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɇɢɧɫɤ, Ȼɟɥɚɪɭɫɶ 
 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ) ɲɢɪɨɤɨ ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ fuzzy (ɧɟɱɟɬɤɢɟ) 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ. Fuzzy ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ: 
Ɇɚɦɞɚɧɢ, Ɍɚɤɚɝɢ - ɋɭɝɟɧɨ, ɐɭɤɚɦɨɬɨ ɢ Ʌɚɪɫɟɧɚ [1]. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɢɥ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ɇɚɦɞɚɧɢ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ Ɇɚɦɞɚɧɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɷɬɚɩɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɡɵ ɩɪɚɜɢɥ (ɪɢɫ. 1), ɮɚɡɡɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ 


