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Abstract. Conceptual approach to creat the diagnostic system of the power elements of the electric 

drive of the hybrid vehicle has been considered. Approbation of the imitation model of electric drive 

with brushless DC electric motor as a diagnostic object has been carried out. 
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ȼɫɬɭɩ 
 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (Ƚɋɍ) 

ɽ ɨɞɧɿɽɸ ɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɛɭɞɭɜɚɧɧɹ [1]. Ɋɨɡɪɨɛɤɨɸ Ƚɋɍ 

ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɜɿɞɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɛɭɞɿɜɧɿ ɤɨɦ-

ɩɚɧɿʀ ɫɜɿɬɭ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ƚɋɍ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɤɚɪ-
ɞɢɧɚɥɶɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹɦɢ. Ɍɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɡ Ƚɋɍ ɳɨɪɿɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɽɬɶɫɹ 
ɣ ɞɟɲɟɜɲɚɽ. ɉɨɩɢɬ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɡ Ƚɋɍ ɡɪɨ-
ɫɬɚɽ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɤɨɧɰɟɩɬɿɜ, ɩɿɞ-

ɜɢɳɭɽɬɶɫɹ.  
 

ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ Ƚɋɍ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɫɢɥɨɜɢɯ 

ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɚɤɨ-
ɩɢɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɬɢɩɭ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɪɟɠɢ-

ɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɝɿɛɪɢɞɿɜ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ ɭ ɱɚɫɬɢɧɿ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧ-

ɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɞɟ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ Ƚɋɍ ɜɿɞɿɝɪɚɽ ɞɨɦɿɧɭɸɱɭ ɪɨɥɶ.  
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ  

 

ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɥɟɝɤɨɜɿ ɿ ɜɚɧ-
ɬɚɠɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɣ ɚɜɬɨɛɭɫɢ ɡ Ƚɋɍ ɛɚɝɚɬɶɦɚ 
ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɛɭɞɿɜɧɢɦɢ ɮɿɪɦɚɦɢ ɫɜɿ-
ɬɭ (Honda, General Motors, Toyota, Lexus, 
Ford, Volkswagen), ɤɪɭɩɧɢɦɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ 
ɤɨɦɩɚɧɿɹɦɢ ɿ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɦɢ 
(EPRI, General Electric, NREL, INEEL, ISE 
Research).  
 
ȼ ɥɟɝɤɨɜɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹɯ Ɍɨɣɨɬɚ (Camry 
Hybrid, Highlander Hybrid, Prius, Lexus  
RX-400h, Lexus GS-450h) ɬɚ Ɏɨɪɞ (Escape 
Hybrid, Mercury Mariner Hybrid) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶ ɡɦɿɲɚɧɭ ɫɯɟɦɭ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ Ƚɋɍ, ɜ 
ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɚɲɢ-
ɧɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ [2, 3].  
 
ȿɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɿɞ (ȿɉ) ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 
ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ (ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɬɚ ɫɢɥɨ-
ɜɨʀ), ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ (ɤɨɥɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɦɚɲɢɧ ɬɚ 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ) ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ (ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ) ɱɚɫɬɢɧ ɿ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɹɤ ɫɤɥɚɞɧɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɚ ɦɨ-
ɞɟɥɶ. ɇɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɿ ɜɢɯɨɞɨɦ ɡ ɥɚɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬ-
ɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ, ɿ ɡɧɨɫɨɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ. Ɇɿɠ 
ɬɢɦ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɧɚɱɧɨ 
ɫɩɪɨɳɭɽ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿɧ-
ɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ.  
 
ɉɪɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ ȿɉ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿ ɩɿɞɯɨɞɢ: ɩɨɫɥɿ-
ɞɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ «ɜɿɞ ɤɿɧɰɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ»; ɿɦɿ-
ɬɚɰɿʀ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ; ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɹ ɤɨɥɚ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ; ɡɚɦɿɧɢ ɬɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɤɟɪɭɸ-
ɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ȿɉ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɟɬɨɞ ɫɢɝɧɚɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ [4, 5]. 
 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ) ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɛɿ-
ɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɦɟɬɨɸ ɩɟɪɟ-
ɜɿɪɤɢ (ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɚ, ɟɤɫɬɪɟɧɚ) ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ (ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ), ɪɿɜɧɟɦ ɤɜɚɥɿɮɿ-
ɤɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɮɚɤ-
ɬɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ȿɉ ɧɚ ɱɚɫ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭ-
ɜɚɧɧɹ (ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɨɡɧɚɤ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ) [6]. 
 
ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ȿɉ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɿɜɧɿɜ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɫɿɯ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɪɨɛɨɱɨ-
ɦɭ ɯɨɞɭ ɬɚ ɩɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɭ 
ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ (ɛɟɡ ɩɨɞɚɱɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝ-
ɧɚɥɿɜ). Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɜɨ-

ɞɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢ-
ɝɧɚɥɿɜ ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɿɜ ɧɚ 
ʀʀ ɜɯɨɞɚɯ. ɉɨɞɚɥɶɲɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫ-
ɬɟɣ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɯɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɥɨɤɚ-
ɥɿɡɚɰɿɹ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ) ɬɚ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɥɨɜɨʀ ɿ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ (ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɚ). Ⱦɚɥɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ-
ɜɨɞɭ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ (ɩɭɫɤɭ, ɪɟɜɟɪɫɭ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ). 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɛɥɨ-
ɤɚ, ɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɚɩɚɪɚɬɚ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ) 
ȿɉ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɣɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚ-
ɲɢɧ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɫɬɚɬɨɪɨɦ ɿ ɪɨɬɨɪɨɦ, ɨɩɨɪɭ ɿɡɨɥɹ-
ɰɿʀ ɨɛɦɨɬɨɤ ɹɤɨɪɹ ɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ; ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɩɿɞ’ɽɞɧɚɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿ; ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɬɚ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ 
ɤɨɪɩɭɫ; ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ 
ɳɿɬɨɤ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ; ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɫɶɨɜɢɯ 
ɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɥɸɮɬɿɜ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ [4, 5]. 
 
ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɨɪ-
ɬɨɜɨʀ ɫɚɦɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦ, ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɚɥ-
ɝɨɪɢɬɦɢ. Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɱɢɬɭɽɬɶɫɹ ɡ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɭ ɜɢ-
ɝɥɹɞɿ ɤɨɞɿɜ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɟ-
ɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɡ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɞɚɧɢɯ [6, 7]. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɫɚɦɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɞɚɬɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿ-
ɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɩɟ-
ɪɢɮɟɪɿɣɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ), ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞɤ-
ɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
(ȿȻɄ), ɚɥɟ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɜɢɤɨ-
ɧɚɜɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɭ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ȿȻɄ, ɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɨɛ’ɽɤɬɨɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɬɪɨɧɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ (ȾȼɁ, ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɞɜɢɝɭɧɢ, ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɢ, ɜɭɡɥɢ ɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɢ 
ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ) ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧ-
ɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚ-
ɰɿɸ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɨɛ’ɽɤɬɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɜɿɛɪɨ-
ɚɤɭɫɬɢɤɢ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɜɚɥɚ) [8]. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɸ ɫɭɱɚɫɧɨʀ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɨɡɧɚɱɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨ-
ɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɞɥɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ  
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɚɧɭ ɫɢɥɨɜɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɹ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
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ɉɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  
ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ Ƚɋɍ 

 

ɋɢɥɨɜɿ ɤɨɥɚ ȿɉ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɦɿɫ-
ɬɹɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɬɚ ɜ ɧɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚ-
ɸɬɶɫɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ 
ɜ ɤɨɥɚɯ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨ-
ɰɟɫɢ, ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɦɿɧɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɟ-
ɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɤɨɥɚɯ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ȿɉ ɫɬɜɨɪɸɽ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɝɚɪ-
ɦɨɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ 
ɫɬɪɭɦɿɜ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɚɛɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ȿɉ. Ⱦɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɢɥɨɜɭ 

ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɪɢɜɨɞɭ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚ-
ɱɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɿɧɜɟɪɬɨɪɢ, ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɿ. 
ȼ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ.  
 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɤɨɧɞɟɧ-

ɫɚɬɨɪɿɜ, ȺɄȻ, ɨɛɦɨɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ) ɭ ɫɯɟɦɿ ȿɉ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɨɤɭ, ɫɩɪɢɱɢɧɹɽ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɥɚɧɤɢ), ɡ ɿɧɲɨɝɨ – ɩɿɞɜɢ-

ɳɭɽ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
(ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ ɥɚɧɤɢ), ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɬɚ ɫɯɟɦɧɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɿɜ.  
 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ Ƚɋɍ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɞɚɬɱɢɤɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɚɛɨ ɞɿɸɱɢɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ), ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ʀʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
ɋɢɝɧɚɥɢ ɬɚɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɿɧɮɨɪɦɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨ ɪɟɠɢɦɧɢɣ ɫɬɚɧ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɩɪɢɜɨɞɧɢɦɢ ɚɝɪɟ-
ɝɚɬɚɦɢ Ƚɋɍ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ȿɉ ɬɚ ɥɨɤɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɟɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɰɿɽʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ, ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɥɨɤɚɥɿ-
ɡɭɜɚɬɢ ɧɟɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɟɡɚɜɚɪɿɣ-

ɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɡɚɩɨɛɿɝɚɬɢ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ Ƚɋɍ 

ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ʀʀ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɝɧɨ-
ɫɬɢɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ Ƚɋɍ ɫɥɿɞ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚ-
ɬɢ ɜɢɛɿɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɹɤ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ, ɨɛɪɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ʀɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
 

əɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿ ɬɚ ɦɢɬɬɽɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶ-
ɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ȿɉ ɩɿɞ ɱɚɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ƚɋɍ 

ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɬɭɠɧɨ-
ɫɬɿ ɩɨ ɫɢɥɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɚ ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ƚɋɍ.  

 

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɫɬɚɽ ɡɚɞɚɱɚ – 

ɞɚɬɢ ɹɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ 

ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɥɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ȿɉ ɜɿɞ ɜɢɫɨ-
ɤɨɜɨɥɶɬɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ (ȼȺȻ), ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɜɢɛɨɪɭ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɱɭɬ-
ɥɢɜɨɫɬɿ, ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ [4–6]. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɨɛ’ɽɤɬɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ Lexus 

GS450h [2] ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨʀ ɦɚ-
ɲɢɧɢ GM, ɡɞɚɬɧɨʀ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɞɜɢɝɭɧɚ «M» ɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ «G» ɬɚ ɡɚ ɤɟɪɭɸɱɿ 
ɜɩɥɢɜɢ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɟɞɚɥɿ ɚɤɫɟɥɟ-
ɪɚɬɨɪɚ Į ɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɦɚɲɢɧɢ n (ɪɢɫ. 1). 

ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɬɨɜɫɬɢɦɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ ɩɨ-
ɡɧɚɱɟɧɨ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟ-
ɠɢɦɿ «M», ɬɨɜɫɬɢɦɢ ɩɭɧɤɬɢɪɧɢɦɢ – ɜ ɪɟɠɢ-

ɦɿ «G». Ɍɨɧɤɿ ɫɬɪɿɥɤɢ ɫɢɦɜɨɥɿɡɭɸɬɶ ɤɟɪɭɸɱɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ, ɨɛ’ɽɦɧɿ – ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ. Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɄȿɆ) ɩɟɪɟɞɚɽ ɧɚ Ʉȼɇ 

ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɫɢɥɭ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ ɬɚ 
ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. Ɂ Ʉȼɇ ɭ ɄȿɆ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ 
ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɨɸ MG. ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ f1 ɿ f2. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɜɢ-

ɯɨɞɿ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ ɬɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-

ɝɭɧɚ ɤɟɪɭɽɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ f3 ɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 

ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ fn, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɢɝ-
ɧɚɥɭ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɦɚɲɢɧɢ Ȧ. 

Ʉȼɇ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɡɚɪɹɞɤɢ ȼȺȻ UɁ, ʀʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ tɨ. ȼ Ʉȼɇ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɫɢɥɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȼȺȻ. 
 

Ɋɿɜɟɧɶ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢ-

ɯɨɞɿ ɉɉɇ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ (ɫɬɚɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɬɚ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ). 
ɇɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɨɤɪɟɦɨʀ ɮɚɡɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɭ – ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɥɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ȼȺȻ.  
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ: Ʉȼɇ – ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ; ȼȺȻ – 

ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɚ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ; ɉɉɇ – ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɽ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɧɚɩɪɭ-

ɝɭ; ɉɁɇ – ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɽ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 
 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ  
ɦɨɞɟɥɿ  

 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɤɨɥɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɭ 
ɦɨɞɟɥɶ ʀʀ ɫɯɟɦɢ ɜ ɩɚɤɟɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ 

«Matlab/Simulink» (ɪɢɫ. 2). Ɇɨɞɟɥɶ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɬɪɢɮɚɡɧɭ ɦɚɝɧɿɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɭ ɦɚ-
ɲɢɧɭ (Ventil Dvigatel), ɤɟɪɨɜɚɧɭ ɜɿɞ ɬɪɢɮɚɡ-
ɧɨɝɨ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ (IGBT Inverter), ɛɥɨɤ ɤɟɪɭ-

ɜɚɧɧɹ ɿɧɜɟɪɬɨɪɨɦ (PWM Generator) ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ dq2abc [9]. ɒɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ ɛɥɨɤɨɦ 

Speed Ref, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɫɬɚɧɭ ɦɚ-
ɲɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɛɥɨɤɨɦ 

Measu-rement, ɚɧɚɥɿɡ ɦɢɬɬɽɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ – ɨɫɰɢɥɨ-
ɫɤɨɩɨɦ «Strum i Napruga AKB». ȼ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɦɨɧɬɚɠɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 

ɪɟɠɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɬɚ ɫɯɟɦɚ ɛɟɡ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭ-

ɝɢ ɉɉɇ.  

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ: ɮɚɡɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿɎ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ n ɬɚ 
ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɚɥɭ M ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ 

ɞɜɢɝɭɧɚ; ɫɬɪɭɦɭ iȻ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ uȻ. ɜ ɤɨɥɿ ɠɢɜ-
ɥɟɧɧɹ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ (ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ). 

 

 

 
 

 

Ɋɢɫ. 2. ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ 
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Ɋɢɫ. 3. ɑɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɜɨɞɭ ɡ ɜɟɧɬɢɥɶɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ:  

ɚ – ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɝɨɧɭ ɛɟɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɛ – ɩɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
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Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɫɭɦɿɳɟɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɚɸɬɶ  
ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɭ ɤɨɥɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɩɪɚɜɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ. 
Ⱦɨ ɧɟɫɩɪɚɜɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɪɢɜɨ-
ɞɹɬɶ ɞɨ ɡɭɩɢɧɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ, ɚɥɟ ɩɨɝɿɪ-
ɲɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: 

ɜɬɪɚɬɭ ɽɦɧɨɫɬɿ ȼȺȻ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɮɿɥɶɬɪɚ; 
ɜɢɯɿɞ ɤɥɸɱɿɜ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ ɡ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ; 
ɩɪɨɛɿɣ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɥɸɱɿɜ; ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞ-
ɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɡ’ɽɞɧɚɧɧɹɯ; ɦɿɠ-

ɜɢɬɤɨɜɿ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭ-

ɧɚ; ɩɪɨɛɨʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɿɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɬɚ 
ɿɧɲɿ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦ ɩɨɤɚɡɭɽ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝ-
ɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɬɚɥɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɮɭɧ-

ɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ.  

 

2. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ȿɉ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɟ-
ɠɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ƚɋɍ.  

 

3. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚɦɢ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɢɦɢ ɤɨ-
ɦɭɬɚɰɿɽɸ ɤɥɸɱɿɜ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɹɤɨʀ ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɶ ɫɨɬɧɿ ɝɟɪɰ (ɪɢɫ. 3). Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɧɹ ɦɢɬɬɽɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɫɬɪɭɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɨɛɢɪɚɬɢ ɞɚɬɱɢɤɢ ɡ 
ɦɚɥɢɦ ɱɚɫɨɦ ɜɿɞɝɭɤɭ ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɽɸ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ.  
 

4. Ɂ ɛɨɤɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɡɦɿɧ ɭ 

ɫɯɟɦɿ (ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ-

ɱɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ (ɡɦɿɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ) 
ɫɥɿɞ ɨɛɢɪɚɬɢ ɹɤ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɧɚɩɪɭɝɢ ɚɛɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɮɭ-

ɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɬɚ ɬɨɱɤɢ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ.  

 

5. ɇɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ 

ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɦɿɧɭ 
ɞɿɸɱɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ʀɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɧɨʀ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɟɯɧɿɱ-
ɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ Ƚɋɍ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
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