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1. 
��*&$+�#� ���$��, �$'-�$ � �!&'-�$ ���/$!���! #$����$!$ 
 
1.1. ��������	� 
  
$���� !����, ��?��  09.11.1958. ������ 
 =������
, �"�����  C�����, ����� � 
*����������. ������
 �  �������
  ��+����
  ���	
 ������� je 
  =������
. 
�������� ���
	��� 
"���� 
 =������
 1977. ������ �  ��"	�
���� 1982. ������. 
A�����"	�
��� ��
���� 
"���� 1988. ������ �� E

�����
 ���
	���
 
 $�����
  
��+������ "������, ����  �� � 
���������� 1990. ������. �� 1983. ������ ���� 
 
��
"����� E�"�� - A������ ������ A�	�, �� �����
 
����
 ��+��	���, � ����
 � 
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��+������ �
���������. 
�� 1987. ������ ���� 
 �������� ����������� E�"�� - E

�"������ =������� �� 
�����
 
���
 "����������, ����
 �	����� ���������� "����������, ��� � ��+������ 
���������. &
'���� �������� �������� �
�������� ��
������� �&A F����-���� 
�
�� ����%� ����
 1996. ������, � �� 1997. ������ � �
'���� G�����	��� ��������� 
����� ������������ �&A F���� ���� �
��. � "�����
 �� 2001-2007. ������ ����%� 
�
'���� ��������� E

���� ���������� ���� �
��, � �� 2007-2010. ��������� 
!����� �.�.�. ���� �
��. �"����� �� ����
 
 "�������, "���� �� 1996. "� ��� �� 
2006. ������, ����'���� �� �� E

�����
 ���
	���
 
 ����� �
�� 
 ����
 F���� 
���������, ��� � �� ��������
 ���
	���
 
 ���� �
�� �� ������
 A������ ������. 
�� 2010. ������ ����'���� �� �� A������� 
���
������
 ���
	���
 ���� �
�� �� 
��
������
  ������
 <�+����� ���������� � �����
�����, 
 ����
 F���� ���������. 
 
1.2. ��
��������	� 
 
�$*��!$&�#� &$� 
 
1. ���	�
 ���
��� �
�� �� ����
������ ������� ��������� �
���	� ������� �� 

��� 
�������� ������, E

����� ���
	��� 
 $�����
, =��
��	���� 
 $�����
, 
1990., 135 ��������  

 

��$02��� "���*&$+��� �$����$/��* %�$-$�$  
 
1. !����, $., 7��
����, 5., �	�'������, H., ��
������ ������ � ���
�������� � 

������
�
�, &�
���� �� ���������
 ���������� ����� � *����������, ���� �
��, 
2013. (ISBN 978-99955-44-27-0)   

2. �	�'������, H., 7��
����, 5., !����, $., ��������
��� ��
������ ������ � 
����
�
��� � �������
���, &�
���� �� ���������
 ���������� ����� � 
*����������, ���� �
��, 2013. (ISBN 978-99955-44-28-7)   

3. K	��, �., 7��
����, 5., !����, $., �	�'������, H., ��������� ����
� ���
��
� � 
���
������ �!��������, =�"��� �����
��� ������, ���� =��, 2013.   

  
�$��0� ���$02��� ' �$'-��" -$������"$ �$����$/��* %�$-$�$ 
 
$) �$'-�� &$��0�: 
 
1. =����, �., L���
����, M., !����, $., ����������, G., ��	������, &., 

"
������
��� ����������� ��������� �������, ��
���-���
��� ����"�� 
���'����� 
�����, &�
���� �� ��+����
  �����������
  =�����, ���. IX , ��.3-4, 
2012., ��.55-60  (ISSN 1452-9688)   

2. �����, &., !����, $., #������ ������ 
����� ��
������� �
��
������ ������ 
������, ��
���-���
��� ����"�� ���'����� 
�����, &�
���� �� ��+����
 
�����������
 =�����, ���.IX, ��.3-4, 2012., ��.67-73 (ISSN 1452-9688)   

 
�) �!&'-�� &$��0�: 
 
1. �
����, 5., !����, $., L
���, =., #������ ������ ��� 
���������� �������� 

�������	� ������� ����
���, ��?
�������  ��
���-���
��� ����"�� <�+�����  
������������, &�
���� �� ���������
 ���������� ����� � *����������, ���� 
�
��, ���.V, ��.3-4, 2013., ��.33-39  (ISSN 1840-4898)   
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2. F�����������, F., !����, $., F
	����, $������ ������ � ��������� �
����� 
��
�����
� �������, ��?
������� ��
���-���
��� ����"�� <�+����� 
������������, &�
���� �� ���������
 ���������� ����� � *����������, ���� 
�
��, ���.V, ��.3-4, 2013.,  ��. 50-54 (ISSN 1840-4898)   

3. ��	��, �., ��	��, &., �	�'������, H., !����, $., %����� 
���
� ��� ������ 
!����
 �������� 
�������
���� �
������	�
�, ��
���-���
��� ����"�� 
����O
��� �����, &�
���� �� ��+����
 �����������
 =�����, ���.VIII, ��.3-4, 
2013., (ISSN 1452-9661) 

4. L�������, $., =����, �., !����, $., F
	����, =., "
������ ���������� 
����
� � 
����� ������� � &
��
�, ��
���-���
��� ����"�� ����O
��� �����, &�
���� �� 
��+����
 �����������
 =�����, ���.VIII, ��.3-4, 2013. (ISSN 1452-9661)   

5. A�
�����,A.,!����,$.,7��	��� "�
�������� �����	��� 42-70 HD,��
���-
���
��� ����"�� ���'����� 
�����,&�
���� �� ��+����
 �����������
 
=�����,���. X,��.1-2,2013 (ISSN 1452-9688) 

 
�$��0� ���$02��� �$ #��+�&�����$"$ "�6'�$&����*  %�$-$�$ 
 
$) �$'-�� &$��0�: 
 
1. 7����, H., 7��
����, 5., !����, $.,  �	�'������, H., Machine determation using 

CAD/CAM system and fuzzy logic within fuzzy capp for machine spare parts and 
machine industry devices,��
���-���
��� ��
"����

,F������ ����,2010   

2. 7��
����, 5., �	�'������, H., !����, $., '�
��������� ����� ��
������� ���, 
������ ��
" ���'���	��� =����� � C��� G���, F������ ����, 2004.  

3. !����, $., <����, K., ��	������, &., ��
������ ��!���
 �� �
����� ��
������ 
��������� �������, ��
���-���
��� ��
" R��������� ���������� �������, 2013. 

 
�) �!&'-�� &$��0�: 
 
1. 7��
����, 5., !����, $., �	�'������, H., $����� ���
������ ��
����������� 

�������, =�
���� A�
������� � ������������, &�
���� �� ��+����
 
�����������
 =�����, 7���?�	����, 2002.    

2. 7��
����, 5., !����, $., �	�'������, H., (����
��� ������� �� �
����� 
���������
� ��
������ � �����
�����, ������ ��
" ���'���	��� =����� � C��� 
G���, F������ ����, 2004.    

3. 7��
����, 5., �	�'������, H., !����, $., )����
� ����������� ��������� 
���
������� �������	�
�, ������ ��
" ���'���	��� =����� � C��� G���, 
F������ ����, 2005.    

4. 7��
����, 5., !����, $.,  �	�'������, H., $����� � ������� �� �
�
��������, 
������ ��
" ���'���	��� =����� � C��� G���, F������ ����, 2006.   

5. 7��
����, 5., �	�'������, H., !����, $., ��������
��� ��������� �
�	��� � 
����� � �
����� �
���������, ��
��� ���
��� ��
" A��������� ���'�����, 
F������ ����, 2007.  

6. 7��
����, 5., !����, $.,  �	�'������, H., #������ 
����� �
�	��� �������� 
�����, ��
��� ���
��� ��
" H�����, ��������� � ���'����� +����
	����+ � 
"��

�����+ ��
"������ � �����
�, F������ ����, 2008.   

7. !����, $., <����, K., ="����, &., *������� ��
������� �� ��
������ �
��� 
����������� � ���
������ �!��������, ��
���-���
��� ��
" R��������� 
����������, �������, 2013. 

8. >
���, 5., 7��
����, 5., !����, $., �	�'������, H., �����
 ������ �
�	��� 
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��
������ �
��� ����� �� ����
���� ����� ����������� � 
���
���
 
������
�
�, ������ ��
" ���'���	��� =�����, F������ ����, 2010.   

9. ="����, &., !����, $., "
��
��� ���
��� �� ������� ����
����� � ������� 
��
������ ��������� �������, ��
���-���
��� ��
" R��������� ����������, 
�������, 2013. 

 
�&�6�0$;�  �$'-��* -$�����$ �$����$/��* %�$-$�$: 
 
1. ��
���-���
��� ����"��  ��
������ ������, &�
���� �� ��+����
  

�����������
  =�����, ���. IX, 2012. (ISSN 1452-9688)  
2. ��
���-���
���  ����"��  $���+����  �����,  &�
����  ��  ��+����
  

�����������
 =�����, ���. VIII, 2013. (ISSN 1452-9661)   
3. ��
���-���
��� ����"�� *�������  ��
���������, &�
���� �� ���������
 

����������  ����� � *����������, ���� �
��, ���. V, 2013.  (ISSN 1840-4898)   
 
�&�6�0$;� %��&��#$ &$��0$ #��+�&������ �$����$/��*  %�$-$�$ 
 
1. $������  ������, XXXVI  ������ ��
" ���'���	��� =����� $
�
��� ��������
� 

��
!�
����� ��
������ ��������� ������� � �������
���, &�
���� �� 
��+����
 �����������
 =�����, 31.05.2013., F������ ����  

 
 
2. ��$-$� � �$'-�� ���&���� ��!&$<�0$;$ 
 
2.1. �
���	 ����������� 
  
&�������� ����������� "�� �����
 ������
 "��������	�
� ��
������ �
��� 
����������� �� ������� ��
���� ������� � �
���
 ������
�
�" ����� �� �����'� 
"���	�
����
 ���"+���
 �� ���������� ������� ���'�����, � ��%�
 

���
������� "����� ������ ��+�����+ �������+ �����
� ����
 "������ 
���"	��������. ����	� "����������� "�
�������� ��+�����+ �����
� 
 ������ 
���
������ � ��+�� 
����� �� "����� ���'����� "�
'��
 ����?��� 
��
������ �� 

��?��� � "������ "������ "��������� �����������, ��� ��%� �
��
���� ������
 
��������
 � �������� ����+ 
���	� "�
�������� �� ����
 ���"���
 

�������	����� � "��
���%������ 
 ���� ����� ���
������. �� ��+�����+ �����
� 
��+����� �� ����� ���� "�
�������� 
� �������
��� �
����� �������� � �������� 
���
��� ��+���� �������. <� �� 
�'� ���	������� "�� 
�	���
 �� �� 
 "�����
 
"����������� �"��
������� 
�%
�� 
����� ������� "�
�������� � ��
��+  �	���  � 
��+����, ������� ���� �	����
� �� �"��
������
 "� 
��"����� ����������
 
��������

�
� �"��
������� � ���� ������
����� 
��"��?��� "������ ���'����� � 
������
 �� ��+��e���
 "�
������� ��+������ �����
�. A��
���� 
�����, �	��� � 
��+���� "�
�������� �����
�� 
���	� �	������
�, ���� �� �����
 ���"���
 

�������	����� ��	� "��+������ � "��
������� 
 ���
 ����
� "������������ 

���	� ���'�����. &�������� �����'����� "����
�
 �� �� ���������
 ���	�����+ 

���	� "����������� "�
�������� ����� �� �������
 ����%�� ����� � "������� 
"���%����, ��� 
 �����
 �� ��
+�����
 ���� ������ "���
����� ���	��� "����������� 
"�
�������� �	� �� ��+�� ����� ��� �����������. $��� ����, ��� �� ���� 
���	 
������� �� ���� ��
�� ��+����� �����
, "������ ���������� � ������� 
 ��+���� 
"��
���� � �

����
 ��������+ ���
	����. L����� ����� �� �������� "��+���%���+ 

���	� "����������� "�
�������� � ��%�
 �����
������� ���
� � 
���� 



������� -2 

���'�����, "�������%� 
��?��� �����
���+ ��+��	����� "�� "����������
, 
"	������
 �������������+ ��������� � ��������+ ��"������� �� "�
������� ����
 
���"	��������. � �����
 ���
������ 	������
�� � �����'�����
� ���� ��������
 
"���	�
����
 "��
���� � ������� 
���	� "����������� "�
�������� 
 "�����
 
���'����� ��+�����+ �����
� ��	������ 
��� ���� �� ������ �� ����
 ���
�����
. 
&�������� �����'����� 
�	����
 �� ������ �� ��+����� �����
� ���� ������ �
��
 
�� "��%����
 �������� 
����� �� ��������� ��+��� �
������ (���� � "�
����� 
�����"���), �����%� %
�� � ����� '������ ������� (�
�	����� �	�������, +�
�����-
"������� "��������� � �	.), ��� � �� ��
������	�� ��"	������� ��+����� �����
� 
(���
��	�������, ��"	���, ��������, �	���������� �����
� � �	.). ������ 
����� 
"����������� �� "	������� ���� "�
�������� �� ����?��� ��+����� ��������� � 
"���� ���� ��� �
��
 �� ��% ���	������
 ��+�������� ����� "�
�������� 
 �����
 
��+�����+ � � � � � 
 � , ���
 �������	� � 
���������� �� ����
 ������
� � �� 
��
+�����
 
����� ���� "���
���� 
 �����
 ���	��� � "����������� "�
��������. $��� 
�� "����%
�
 ����?��� ���������� � ������� 
 ��+���� "��
���� � �

����
 
��������+ ���
	����.  
 
H���
����
�� "���	�� ����� 
 "���
��
 �����'����� "�
�������� ��+�����+
�����
� ����� 
 ������
, ��	��� �� �� ���%
��� �� � "���� ������+ ����������� � 
����+ ��+�����, ���� "���	�
����� ���� "��	����� ����%�� "�'��, �������� ���� 
�
 
 "����
 ������ �� "	������� ���'�����. �����
 �� ��
"	����� �����'������ 
��+����� ����� �� "�������%� ������� "�
��������, ������� 
����� ���� ��� �������. 
C�%��� �����'����� 
 �����
 ��� ��������� ����������� �������� "	����� �� 
���	��
�� ���� ��������� 
����� �� �������������
 � �����
��������
, ��� � 

����� �� ���	��� ������ ����	��+ (�������������+) ����	��� ���
������� ��+������ 
�����
� 
 ����?���
 ���
�����
 "�����
 � "	�������+ ��'�
�
� ���� 
(�����������
 � �������������
). �� �����
 �������� ��	������� ���� "������� 
���� 
���?��� ��������� �	�����
� �� �"��
������
 �� ����?����� �����������+ 

������ ����� �� ��
"� ������, 
� �������������
 
��
��+ "��%����� �� ���
'���, 
��� � ���
	���� 
 ���"	������� (������������ � �������� ���'�����). �� ���� 
����� �����
�������+ ���
	����, 
� "�����
 ���	��
 ������� ���� 
���
 �� 
���������� �"��
�	��� "������ ���"	�������� ��+������ �����
� ("������� ����� 
 
����
 ����
��
 ���
���) �����
 �� ��������� 
����� ��+����� ������������. 
A�����%��� +�"����� ���� 
��
����� �� ���������� ������  "���
"�� ��+����� 
������������ ���
������� ��+������ �����
� ���� �������?
�� 
����
�	�
 
���������� ������� ������ "������. !����� ��
�� ���� �����'�����  ��  
  
�������
  ���

��������� 
�������	� � ��������
 "���
"��
� ��+�����
������������, ���� 
��
 "��	
'��� 
 ��������
 ��
��+  "���	�
�  ��  ��	����  
���'�����  ��+�����+  �����
� 
 ������ ���
������. ��� "��������  ���
	����  
������ ��"������ ����������� 
��?��� �	�
����� �����
� ���	����� 
�	
�� 
 
��	��
 �� ����������
 ISO 9000 � IEC 300. 

 
2.2. ������� ���������� ����������� 
  
���'����� 
�����, �"��
� � �	�'���+ ��+�����+ �����
� �������� �� 
 �
������ 
������ ���������� � ����������� '�%��� ������������ ("�
��������, ��������� � 
"��������� ���'�����). = ��
�� ������, �� "�������
 �	�'������ ��+�����+ 
�����
� ���%� �� � "���	�
 ��+��� �"��
�	�� �
�������	�����, "������ ��� �� ��� 
�� ����� �����
� ����� 
��
 "��
��������� ��	��� �����
��� �
����� �	� 
������� 
����������� ����� 
����������� � %
�� ���� �+ �"�	
'
�
. =���� ��+����� �����
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���� 
 ���� ��	��
 "��������	�
 �"������ �� 
��
�� "����� ������ � +������� 
�"����+ "� ���
 ���	��
. A�
������� ��+�����+ �����
� ����?
�� ������� 
���
������ �������	� 
 ��
� �� �����
 �
����������� ��� ������. K����'����� 

"
���� �� "������� ���"��� "�
�������� � 
"���%��� "�
�������
 ����
 
'������� ������ ������� �
��
 �� ��% ���������� �����
� 
���� ������� � ��+��
 
�"��
������
 �� ��"���� �������
���� �������?��� �����
������� ���"	�������� � 
����������� �	�'���+ "��"��� ������+ �� ������
 '������ ������� � ���
����� 
���� 
���� ���� � 
�����������. A������ �� ���'�����
 ��+�����+ �����
� 
"�������� �� ��+��� "��	�'����� �� ����������
 
 ���
 ��+��� ���"	��������, ��� 

 �
����� "�������%� ���	�� ���%�'�� ���+ '���+ ���� � ���+ 
�������	��+ 
�����
�. ��� �� 
�	���� 
�'� "�������� � ���� "����� �����"��� �����
�, "�� ��
� 
�� "�� �����"���
 "�����

����� 
���� ������?������ �����
�, �������� ������� 
���+�������
 �������
 ������ 
���� � 
���� ���	���. H����� ����+ ��
���+ 
�����"	���, ���������+ �� ��� 
��������� "��
���� ������� �����
�, �����������, 
�����
����� � ��
��+ ������+ ����� �����
���+ ��
��, ���������� ��"������ � 
"��
���� ������ "��
� ���'����
 ��+�����+ �����
�. F�'���� ������� "�
�������� 
� ��'�������� ���'����� ��+�����+ �����
� �� �����
� ��
������ ���
������ 
("���������� ����
+�"	������ � �	��������� �����
�) "������� �� � �� ��
�� 
"���
��� ��+���� (�
��
���	��� ���
������, ���������� � "������� ��+����, 
"��������� �����
�, �����"����� �����
�, 
�+��������� 
 ��	���� ���?����������, 

�+��������� 
 ��	���� �
������� � ���
�+����� � �	����). A	�������, �������, 
�������� � ���"	��������, 
� ���'����� �������� � �����
� 
 ��+����, ���� �� ����
 
��	��� ���� "����� ���� 
��
 �������� ����
 � 
������� �����%� � '����, ���� %
�� 
�������� ����'�����+ 
 ������
, ���� � ���� ���	���. ������� ������, "������ 
����� ���"�� ������ "����� ��'�%���+ "��%�����. !��� ��� �	�'�����+ ��+�����+ 
�����
� ���� �
��
 ��	��
 
�?
����
 ��������� ��
�?
 �����+ "�������
� � 
�	�
�����, ����� ��	� ����� �� ��+ 
�'� ������� �
��
����� "����� ���� ������� 
�����
�, �	� "�� ��� �� �
�����
 �����
 (�	� ��� �� ����� �	
��� ��� �� ��+�����
 

���



), 
�'� �
��� �� "��	����
 "������� �������� ���� ��
�� �����
�, 
���
���� � ��
�� "���"��������, ��� � ���� �������� "�� ��"���
� �����
�. K� ��+ 
���	��� "������� �� �� ������ �	�'��� �����
 �
�� "�
���� 
 ���
. =��
����� 
��+�����+ �����
� ��, 
�'� ���
������ �� ��� ��"����. A��� � �����'���� ��"��� �� 
������� �"������� (�������) �� "������ 
 ���
 ���� �����
�. &�
�� ��"��� �� ������� 
�����
� �� �������� "��
���������+ ���	�����
 �"�%����+ 
�����. A������� 
 
"��
�����
 ���� �� ���
������ �"�������. A�� ��
� ��� ��� ��"���� ���
 ���
�	���� 
��
"	�
�������, � "������� ���
������ �"������� �� 
�'� "������ �� ���
� 
���
������ �����
�. !�� ������ ��+������ �����
�, ��� � ��� ���� �
�����
 ��%� 
 
�������
� �����%���+ ����
"���, 
�'� �� ��?� �� �������� ��� �� ��
� "������� 
�
�
��. G	���� 
����� (��
"������) ������ �"������� "�� ��
� �
: ��+������ 
����	��� ����	� ��� ��� �
 �
�� 
 "�����
 ���� �����
�, ��"�'�� "�� ���
 ������+ 
����	��� �����
� (�������� �	��� "����������+ ���	���), ������� �� �����
 � 
���������
 "�������
�, 
����� ����������� �"������� �� "������� ������� �	� 
����
��, ��� � ���������� ��"����� 
�������	� (�������� 
 "���������) 
 ���
� 
�"�%���, ���
������, ������� �	� �����"%���� 
���	�. K����� ������ �����
� �
 
���������� � 
����������, � 
 ���� "����������� �� 
����
 
���
������� 
"��%����� ��������+ ����� ������ ���� "�����?��� ��������+ 
��?��� 
 ���
 ���� 
��+������ �����
�. H����� ��+�����+ �����
� ��
+�����
: 
����, ���������, 
�������
, ���
'���, ����
, ��� � "������� �
������ ("���"�������� �	� ��� ��"�� 
����� ��+������ 
���


�). ����� 
����� ���	��� "�
��������, ��� ��� �
: ���	��� 

����� � "��%����� ������, ���	��� ����	� ������, ���	��� ��'����� 
 �
��	
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"�
�������� ���	��� �����
�, 
��
�� �� 
�"����� "��
�������� � �� ����?����� 
�������������� ���
������ �����
�, ��� ��� �
: "��
���� � ���
������ ����?���, 
����� ����?��, ������������ ������ ����?���, 
���
�	�� ��
"��� "�������, ���"�� 
����������� ����� ������ � ���	��� �����
�. 
������ ������+ ����?��� "�������%��
 ���+������� "�����, ��� �
 ������� �� ���� 
����?���+ �	� � �	
�����+ �������, ���� ������� �������� �� 
�'�
� 
 "��"
����� 
���	�����. A����������
 
����
� �� ���� ����� "	������
 �� ���������� �
������� 
� 
��
��+ ��������� �� ��
 ��
"
 �������. ���
����� ���� ��+�����+ �����
� ��� 
������ 
 �����������
 � �������������
 ��'�
�
� ����, �����
��� � ��+����� 
"�������� �� ��
��� ���� �	�
�����, ���� � �����
� 
 ���	���, ���������� ���� 
"���� ���"	�������
 �����
� (���	��� �	� �����?��� �����
, ������� '������ 
�������, ����������� �������� � ��.), 
��
����� ��������� ���������
��+ ��"���+ 
������� �� ���� ���	����� �� �	����
 "���������
�, ���
����� �� ������	
 � 
�����������
 – ��� �
 �� �������������� ���� ��
��
 ����%�
 "�����
���
 � 
���"���
����	�� ���

�������
 ���
 ���� �� ������ �� ���"�	�'����� � "�
�������. 
= ��
�� ������, �� "�������
 �	�'������ ��+�����+ �����
� ��� "������ "���	�
 
���%� �� "���	�
 ��+��� �"��
�	�� �
�������	�����, "������ ��� �� ��� �� ����� 
�����
� ����� 
��
 "��
��������� ��	��� �����
��� �
����� �	� 
������� 
����������� ����� 
����������� � %
�� ���� �+ �"�	
'
�
. K����'����� 
"
���� 
�� "������� ���"��� "�
�������� � 
"���%��� "�
�������
 ����
 '������� ������ 
������� �
��
 �� ��% ���������� �����
� 
���� ������� � ��+��
 �"��
������
 �� 
��"���� �������
���� �������?��� �����
������� ���"	�������� �  ����������� 
�	�'���+ "��"��� ������+ �� ������
 '������ ������� � ���
����� ���� 
���� ���� 
� 
�����������. &��������� �������+ �������������� "�
�������� ��+�����+ 
"��������� 
 ���������
 � "��������
 ���
������
� "�������%� "�	���
 �����
 �� 
������ "������� �	� ������ ��"�������� �����
� 
 ���	���, "������	�� ������� 
'������� ������ �	� ������ �������������+ ������+ �	�
����� � ���������� 
"����������+ ����������+ 
���� � �����
 �"���%������ ��. ����?����� ������������ 
�� �� "��
������ ��� �	� �����
 
 ���	��� ������ �� ����� � ������ 
 ����� � 
��� 

 ��� �����
 ���
�����
 "�����
. 
 
A��������
 "������� 
������� ����������� ���
���	����� �� ���'����� �� 
����"���
 ����
, EFNMS (European Federation of National Maintenance Society) �� 
1972. ������ ��"���� "����� 
���������� � "�������� "���+ ������ � ��%�
 
���������� ����������� ���������� ���'����� �� ������
� ����������� 
������
����� � �"��
�������, ��� � �������	����� "���������. !�� "������ 
"���	�
 ���� ���� ������� ���'����� "�������%�	� �� "��
������ "�
�������� 
�	�'���+ ("������ ����������+ � "�������+) ��+�����+ �����
�. H����� ���� 
���
������ � 
��?��� "������ ����� "�������+ "���
����� �� �����
� ���� 
(condition monitoring), "������� �� ��
�%� ���'����� ��+�����+ �����
� "��
� 
����
.  
 
= ��
�� ������, "��� ������ �� ��	���� "�
�������� �������
 �� 1930. ������, � 
�������	� �
 ����������� � ���
����� �
����������� ����	�� ��������� 
 
R��	�����. � =7& �
 �� �� "�
�������
 ���������� ����	� �������� 
 �����
� 
������� ��������� ����. <�� ����� ��
��� ��������� ���� � "�
�������� �� 
������������ ������	� � �� 
 "���
���
� ����� � ����	�� ���������, ����
'��� � 
�����'����� ���
���. L���� �� "���+ ��	���� "�
�������� 
 ����� �
 "������
�� 
����?��� 
���
������ ������� "�������%� ��	��� �"�	
'����� �����
� (A.Y. 
Min]in, 1932.; C. Palm, 1943.). !�� "������ 
���
������ �����"	��� ������� 
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�����%��� � "�
������� "��
������� �
 
 "�����
 �� 1937. �� 1952. ������ (7.J. 
Lotka, 1939.; W. Feller, 1947.; W. Weibul, 1939.; N.E. Daniels, 1945. � ��.). $������� 
��"����� ������
 ������� "�
�������� 
 ������
 ��	� �
 R.7. @
�����, G.L. A�����, �. 
C�	����, �.G. !����	, 7. =��
���, �.�. =
�����, 7.�. 7�������, �.L. F	���
����, 
H.R. ���	�w, d. A���"��, �. *�����, L. 7�����, M. Zimmer, =.�. !�"	
�, $.W. 
������

, F. Proschan, J.B. Fussel, *.R. ��
����, G.F. ��	����, A. Rushdi, *. <�����, 
�. d��, d. ���, K. Toguchi, L.K. H
�����, G. 7	���	�, G.7.E�"��� � ��
��. L���� �� 
"���+ ����� �� ��	���� "�
�������� ��"����� �� 1961. ������ (K. ��������: <������ 
� "��
���� "�
��������).  
 
$����+ ������ 
  ������
 �
 �� "�����	�  ��  ��
�  ��
"	����  
����������  �� 
�������  "�
��������  �  "���
�����  �� 
"
�����
� �� "��
��
, ���� �� "�����
� � 
��	��� ���� ����"��� ���� �"�����	������� ���
�����
 "���	�
� ������ �� ������
 
"�
��������. A�
������� ����	��� � �����
� �������� �� "������
 ���
�
� � 
"��"���
�. � =7& �� 1973. ������ 
����� $���� � ���
������ � "�
�������� 
��+�����+ �����
�, ��� � ���� ��
�� ��������� (IEE Std. 352/75, IEE Std. 379/77, IEC 
60050 - 191). � ===H-
 �� 1974. ������ ������� ���������� ��
"	��� ���. ,�&* 
��������� � ��
��+ ���

����� ���� ��  ������  ��  "���
"�� �� 
���?����� 
"�
��������,  "	�������  ���'�����,  ��+����
 �����������
, ������	
 ���	����� � 
��. �� "�������
� ����� L
���	����� ��'�	� �
 JUS ��������� 
 ��	���� 
�	�������+���� � �	��������� (JUS N.N0.022/71, JUS N.N0.023/72, JUS N.N0.024/72 i 
JUS N.N0.025/74). <���
��� 
 ���������
   ��
%�
�, "� � �� ����
 ���������
��+ 

�?
�������+ �����������, ���	� �� �� "��
���� 
 ����
 �����
 ���
���	����
 � 
"��
����
 �"�����%���
� (SYSLEB 2.1a E�
�����, =���������� ���
���	����� 
��������� 
 �	�����"������� EKC/97 � ��
��). <� ��, "���� �����, ������ �� 
���

���� � ��������� IEC, ��� � �� ���
'��� ISO/DEC ���������, ���� �	
'� ��� 
������ � �� ���������
�� �������	�� ���������. A�� ��
� ����� �� �� ��"�
��� �� 
��������� ����������� IEC, ���� ��, "���� �����, ���� �����
�
� �	�������+���� � 
�	���������, ��
����	�� �	� 
 ������� �� ISO �����������
, ���� ���� "��	��� 
����%� 
 ��	���� 
��������, ��'� "�������� �� ��� ��+����� �����
�, "� � �� ��� 
����� 
�������+ �����
�.  
 
����  ��������  
  ��	����  ���'�����  "�������
  ��  "������  ��������  ����+ 
����������� "��	����
 �����
�
�. ���'����� ��� ����� �� �%
���+ 	������+ 
"������ 
�'� ��"�������� "���%���
 "�����
���� ��+�����+ �����
�, 
"���%���
 ���	����� "��������, ������%����
 "������ �	�������, ����������
 
��
"��������� "������� �� ��'���
, ���. 
 
�� "�������
� ��������� L
���	����� �� ��	������ ������� "���	� "����� � 
��"����
� � "���	�
�
� "�
�������� (L. A�����, L. <��������, &. <���������, =. 
F
���������, &. $�	������, &. =�����
�����, M. A�"��, 7. L��������, 5. 
7��
����, �. <�
��, �. ���������, F. E������-5�������, =. *�	����, �. 
=��
�������, &. =�	���, �. =�
��O��, $. L
����� � ��
��). � "�����
 �� 1995. 
������ ���������� �
 ������ �����'����� "��
���� ������� "�
�������� � "��
���� 
����'�������� � 
 ��	���� ���������� � "������� ��+����. �����%��� �� ���� 
��
���-���
���+ ������ � ��������� ���� 
����������+ ������ � ���������+ 
����������� (M. A�"��, �. �����, =. ��������, <. ��������, �. F
�������, H.�. 
G�
���, �. �
	������, G. �����, &. ��	������, �. F����, L. !��'����, L.�. ��+
��, 
$. ��	��������, @. =
���, M. H���������, G. �����, G. ���������� � ��
��). 
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&��������  �����'�����  
 "��	��
 "����������� "�
�������� ��+�����+ �����
� 
���
 
�	� ������ � ��+���� "��
����, ������
 � ������
������
 
���	� 
 "�����
 
"����������� ���'����� �������+ �����
� 
 ������ ���
������. ������ 
����� 
"����������� "�
�������� � "���� ���� ��� �
��
 �� ��% ���	������
 ��+�������� 
����� "�
�������� 
 �����
 ��+����� ����������� ��+������ �����
�,  ���
 
�����	�  �  
����������  ��  ����
  ������
�  �  �� ��
+�����
  
�����  ���� 
"���
���� 
 �����
 ���	��� "����������� "�
��������. $��� "������ ����?��� 
���������� � ������� 
 ��+���� "��
���� � �����
 �

����� ���
	����. <���� 
���	��� 
���
�
 �� ���"+������ ��%�+ �����'�����, ��
� �� �� ������	� 

�������	�� 
���	� "���������� "�
�������� ��+�����+ �����
� 
 "�����
 
"����������� ���'����� "���'��� �����
���
 ��+��	����
 �������
��
. 
K����'����� "���
"�� ��+����� ������������ � ���
��
�� ��+�����+ �����
� �� 
��'�� �
������ 
 ����	�
 '������
 ���	
�
 ��+������ �����
�, "���� �� 
�����"���� "���� ������� ��+������ �����
�. 
 
H�����+ ������ ���� �� "��	���	� "������ "�'�� ���� �����"	��� 
 �����
 
���'����� ��+�����+ �����
�, "� �� ���	��� "���
"��� ��+����� ������������ "� 
���� �����"���� ��	� "�������� ��"��
��������. <������ �����
� �
 ��	� 
"��"
����� ��
� ���� � ������������ �
 �	�����	� ��� ����� ������ ����	���
����	� �	� �����
�	��+ �����+ ������������ �� �� 
�	����� �����. H������
 
��+��	����� ���'����� ��� "������ ��
��� �����"	��� "����
"�	� �� 
�����
+�������
 ���	������
 "���	�
����� ���'����� � ��
�+ "���
"��� ��+����� 
������������. 7��	��� �����, 
�����	����� "���
"��� ��+����� ������������ ��� ��� 
���������� ���'����� ��+������ �����
�, �� �������
 ��+��	����� 
�"���, 
��
�	� �� 
��� ���� 
�+�. H��
	���� �������� ���
 ���	���
� 
������	� �
 �� "�����
 
��?��� 
����+ "���
"��� ��+����� ������������ 
 ���
 ��	����
� ���'����� ��+�����+ 
�����
�, �������, 
 ����� �	� 
���� 
���� 
 ���������� �� ����� � "������ ��
�� 
��+������ �����
�. 
 
�  ���
  "��	����+  ���������� ������  "���
"��  ��+�����  ������������  �
  
"����	� ������� �������� ���	������ ��+����, ��+��%
�
�� � ������
 �����
������� 
�����
�. =����
��� �����
������ �����
� 
��
��
 
�+� 
 ���	������� 
�����, 

�����	����� ��+���� ������������, ��� ��� ��� �� "������, ���	��� ������ ��+����� 
��"������� "������� � ������
� ����	��+ ����	��� ��+������ �����
� � ���
����� 
���� "������� � ������
�. =����
��� ��+����� �����
� � ���
�������� ������ 
"�������%��
 �	������	�� "��������� �����
�, ���� ������� ���
���� ��� 
�������	�� ��� ��"������� �����
� 
"���%���.  
 
2.2.1. ������� ���������� ��
������	� ������
�
�� �� ��������
� ���� 
���������	�: 
 
($��=, >., ��/�0$��0�=, �.;  
�&<$0$;� � ��'%�$���! !�@��-#�@ ���!�"$, 
Systems Maintainability and Reliabiliti,  2007. � 
���������� ���'����� � 
"�
������� ��+�����+ �����
� ��	�'��� �
 �����j��� ������ � 
�����	����� 
"��
��� 
����� 
��"��?��� ���'����� � "�
�������� ��+�����+ �����
�. 
���'����� 
�����, �"��
� � �	�'���+ ��+�����+ �����
� �� ��"���� ������ 
���"+����+ 
	����� 
 ���
 ��+���� '������� ���	
��, �������� �� 
 �
������ 
������ ���������� � ����������� ��+������� ����� ������������ ("�
��������, 
��������� � "��������� ���'�����), ���� �� ����
 ��+���� "����������� ���� � 
 
���
 ��
� ��+��� ���"	��������. &���� ������� �����"� ���'�����, �� "����	��
 



������� -2 

������������
, "�����
�����
 � �����������
 "�������+ ���������� ���'����� 
 
���
 ���"	��������, 
� ����
 ��
������ ����%� � ��������?�� 
���O
��� ���	�����
 

 ���'����
, 
���� � �� "���%���� �����
���+ ���
	���� "���
����. 
 
��$"�0�=, B., ($'��0�= >., ($'��0�=, �.: (�'%�$���! @��&$'/�-��@ ���!�"$, 
�#$��"��$   ��<�;�&�!0$   ��&<$0$;$,   
��*&$�,   2007.   �   ����   �����   �
 
"�������%��� �����'������ ���
������ ������ �	�
����� +����
	����+ �����
�, 
����
 "�������  �
  "�������%�  "�
��������,  
�����  ����?����� ��������+ 
��������������, ��"�������  +����
	����+  �����	�����,  ���
����� �
  "�������%�  
"�
��������, "�������%��� �� "����������� "�
��������, ����
 "������� ����� 
"�
�������� ���� � �� ����
 "�������� �
 �	�
���� ��+����� ������������. 
 
Blanchard, B., Fabrysky, W.: System engineering and analysis, Prentice Hall Inc., 
New Jersey, 1981. � ���� ����� ������� �� "����� ���	��� 
�������+ �����
� �� 
��"���� ������
������+ ������, "
�������� � "��������� ����. � ��� �
 ����� 
���������� ����� ���� �����
� ���� �
��
�
�
 ���
����� ���	��� ����	� ������ 
��������+ ��
"������� �����
�. ������ "��	�� �
��
�
�� ���
����� 

�������	��� ����	� ������ ��	� ��� ��+������ �����
�. 
 
(���0�=, (., �0$��0�=, E.: (&���#!�0$;� ��'%�$���!� "$G���#�@ ���!�"$, 
���!�!'! %$ �'#/�$&�� �$'#� ,,���-$“, �$G���#� +$#'/!�!, 
��*&$�, 2005. � 

���������� �
 "�������%��� ���� "����������� "�
�������� 
� "��
���
 
����� 
"����������� "�
�������� 
������+ ����	� ��� 
�������+ �����
� � ��"����
 
������%����� ��+����� ��������� � "����������� 
 "��	��
 "�
�������� "�� 
"������ "��������� ����	�. A�������%���
 ����������� "��
���� "����������� 
"�
�������� 
������� ����	� "������� �� 
���	 ���� �� 
�'� "��
������� � ��
��
�� 
������� �����
�.  
 
�'!��,  �.: 
�!�"�%$���$  �&�"���  ���$*���!�-#�@  !�@��#$  �  ;�@�0  '!��$� 
�$ ��'%�$���!   !�@��-#�@   ���!�"$, ��#!�&�#$   ����&!$���$, 	�@��-#�  
+$#'/!�! ,,��@$�/� ('���“, �&�;$���, 2010.   � ���� ���������� �����������  
�������� �� +�"�����  �����'�����  ����
 
��?��� ���
�������� ��� �����
��� 
��+���� ������	� ��� �������� � �������������	�� 
����� 
 �����������
   �  

���������   ����� ��+�����+   �����
�,  ��"������   �"��
������� �������������+ 
��+����, "������
 "�
�������� �
����������� ��+�����+ �����
�, �
����
 

�
"��+ �������� ���"	��������  �  "����������  ���'�����,  "���
'
��  ��� 
���"	��������, "���'� ���� ���
������ 
 ���
 � ��"������ ������� '������ 
�������. 
 
Henley,  E.,  Kumamoto,  H.:  Reliability Engineering  and  Risk  Assessment, 
Prentice-Hall, New York, USA, 1981. � ����� �� "�������%��� ������� � ���	��� 

����� ������ � "�
��������, ��� � ��+��� ��
���� �
���
����	��+ "�����"� � 
"��
���� 
 ���	��
 ���
��������
 
�	���
�. A
� ����
�� 
����� ���	�������� 
���	��� ��
+����: �	�� �������
 "�
��������, ���	��
 ����	� ������, �	������
 
"�
��������, ���	��
 ��	��� � "��	����� ������ � ��. A���� ����, �����
 
������������� ���	��� "�����
�� �� ������%���
 � ����� !��	���
 
�����
� ���� 
�
 ����� �"����� � ��������. 
 
Reliability  Centered  Maintenance,  IEC  Draft  56  (Sec.),  317,  1990. 
A���������� ������ "�
�������� 
 ��+��	����� "����������� ���'����� �
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"�������� 
 ���
 ���
. ��� �� ������ �� 
���
������ 
���	����� �	����+ �
������ 
"�
�������� (�
����
 ������, ���������� ������ � "�
��������). C����� �
 
��������� "��
� "���������
� "����%����� ������ 
 ��+���
 ���
 � ��
+�����
 
"��"��
�� ��� ����?����� �	���+ 
����� �� ��"���� ������� "�
��������. 
 
2.3. �$��$ @���!�%$ �$ ��2�" ��!&$<�0$;$ 
  
������ �� "��
������ � "��
���
 ��+���� �����'����� 
 ��	���� ��������� 
�������+ �����
� 
 �����
 ����� ���
������, 
��
 �� ��������� �� 
��"����� 
"�����%���
 ��%���
�, ��� ��� �
: ��������� �� �� "����� ������� � "���
'� 
������� ����� ����� �����
� ����
 ������� ���"	�������� � ���"	�������� ��  
������	������� "�����, '�%� �� �� �����
����� "��������� ��
�?
 �
����� ���
� 
��+������ ���'����� � ���
���� 
����
�	�� ����������� 
 �����
 �����?���� 
�����
�, �� ���� ���
����� �� ������ ���"	�������� ���	��� ������� � 
�"����������� "������ ���'����� ����� ����� ��
"������ �� ��"���� 
"����
"�������, 
��
�� ��
���%������ �	� �����
�	�� "�"�����, ��������� �� �� 
���������� �	�
������� �	� "�� �
����� ������ ���� %
����+ ���� � 
�������	��+ 
�
������, ��������� �� �� ���������� "��"
�� ������� '������ ������� � �
����� 
������ "����� +���������+ ���
�����, '�%� �� �� ������� ��� ������
������� ��� 
� 
"������ �
����� �
������ � ��
� � �����
��� ����� �����	� ���� "����� ������� 
�����
� �	� �
'�+ ������, ��� � �
����� "��������� ������ ������+ ������� 
���"	�������� � "������� ����
��������� �� ��'���
. 
 
� ���
 �� �� "��
���� �������� ��"�����
 �	������� +�"�����: 
 
� ������� "���"������� �� ����+ �� �������� "�	��� 
 �����'�����
� ��+�����+ 

�����
� �
 �� �� ����� ��+��� ����� �"��������� �� �����	��
 ����������
 
����
, � ���� ���� �������� ���
��
�� � ����
����� 
������ ��	���� ����� 
������� �� �"��������� � ����� ���
'��� ����� "��	��� 
 �������	�� ����� � 
������, ��
���
 "��	���
 ����
������� ��'�������� (��'�������� '������� 
���	
��) 
�'� ��'��� "�� ������	�
.  

� ��
��� "��	�� (��
��� "��������� ���� "�����������, ��
��� "��"�������� � 
��
��
 "��
���
) 
�'� �� ���"���%���� �����, ���� 
"���%��� "�
�������
, 
������� �� �"��
�	��� ����� "�
�������� "��
� ��������


 �������� 
'������� ���	
��, ������� �� "������� ����
��� ���"+����� �"����?��� 
����'��������.  

� =����
��� ������� � "�������� ���������� ���'����� �������+ �����
� "��
� 
"�
�������� 
 ������ ���
������ 
��
 
��"�������� 
��?���
 ����+ �����
���+  
�����
������-��

���������+ ��+��	����� � ����+ "��	��� 
 
���������������
 � "�����
��o
 ��������
 �	�
����� ��+�����+ �����
� ���� 
�
 
 ����
 "��������	�� �"������� �� �����, � ����: 

 
o "��
���
 "���	�'���� ����� �	�����
� �"��
������� 
� "������ 
���	 

�������������� �����
� �� ��"������� "�������+ ��
"������ �� �������
 
�����
 ������, � ��%�
 �
����� ���� ��+���� ����� ������ ���� � ���
��� 

 �����
, 

o �
����� �������� ���'����� ���������+ "��
����
 ��� 
���	� � 
��	���� ��+��� ������������, ���� �
����� ����� "����������+ � 
����������+ ���������� ���'�����, � ��
� � ����� ��"��	���+ �� 
���'����
 (��� ���������� ����� ���� ���� �� �������� ���	������� ��� 
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���	�), 
o ������������ 
������ �������������+ 
����� � ��+�� 
����� �� "�������� 

���
� "�"����� ��+������ �����
�.  
 
� �����
 ���"���
����	��� ����	� ��� ����������� ���"+���� �� �������� 
"�������
 "��
���
 
�������� �	�����
� �� �"��
������
 "��
� 
��"����� 
�����������
  ��������

�
� 
 ���	��
 "���������
 
�	���
�. ��������� 
���
	���� ����� �� "�������%��
 �������� ��"����� "�� ��������
 �������+ � 
���������+ "��������+ "���	�
� 
 ��	���� ���'�����  �������+ �����
� 
 ������ 
���
������. 
 
2.4. �$!�&��$/ � "�!�� &$�$ 
 
� ���������
 "�����%���+ +�"����� 
��
 �� ��������� ��� ������� ���	���, ���� 
��
+�����
 "������ "���	�� 	������
�� � ����
"��+ �����'�����, ���	��
 � 
"�����%��� 
������������ 
����� 
 ���������
 �	
���
, �� ���	��
 ��������+ 
���
	���� � ���%
���. � �����
 "���	��� 	������
�� ���	������� �� ��������� 
�����'����� 
 ��	���� "��
���� 
����� ���'����� "��
� "�
��������. ����� 
���	��� 
����������� �� �	������
 �� �"��
������
 �� ��������� ���'����� � 
"��	������� ����������
� � �"�����������
� ���� ��'� �� ������� �����
� 
 
������ ���
������. ����� ��� ���� ���
����� ����?��� "�������%� ���� �� 
����'����� � "������ ��+��
 
�
"�
 �����������, ���� ����� �� ��
+���� �	�
���� 
��+������ ����� �������+ �����
�, ���"�	�'������, 
����� � ���	����� ���	������� 
���������� 
 ���
 ��+��� ������� � ���"	�������� 
 ������	�������
 "�����
. 
A���
 �� �� ���������� "�����
�� �� "��
���
 
������������ �	�����
� � 
"�����
�� �� 
������ 
�
"�� ������������ �������+ �����
� 
 ������ ���
������. 
  
����	�  ���'����� � "����������� "�
�������� ���� �������+ ��+�����+ �����
� 
 
������ ���
������  
 "�����
 ���"	�������� �� ���	����
 �� ��+����
 �����������
 
� "��
����
 �����
���+ �����
������ ��

���������+ ��+��	����� 
 
�������������
 ��"�������
� ����	��+ ��
"������ 
 "�����
 ���"	�������� 
��
 
����� ��"�������� "�������
 "��������+ ������� 
 "��	��
 "������� 
"���
��������� ���� �  "������� ���
������ 
 ���
 ��+�����+ �����
�, ��� �  
�
����� 
�
"��+ �������� ���'�����, ��� �
��
����� ������ ��  "���
��������� 
� �����
������� "��	����� ��
"�����. 
 
� ���
 ������ ����������� ���� ��������� �%����� 
�����: 
 
- 
����� ���	���, ���� �� �� "��
������� 
 "������� ���� �����'�����, 
- 
����� �������, ��������� �� 
 �������
 ����	
 �����'�����, "�� ���	���  

���
	���� �����'�����  � �������
 ���%
����, 
- 
����� ������"���� , ��������� �� �� �"������� ��	�������+ ������� � ���
	���� 

��  ����+ �� ���	� ���������
 �����'����
�, � ��%�
 ���������� "�	���� 
+�"����� �����'�����, 

- 
����� ���
�����, "��
�������� �� �� �� �� ��	���� ����� "������+ "��
���� 

�"����� "�������� "��
���� ���	�����+ 
���	� ���'����� �������+ �����
� 
 
������ ���
������ � ������
 ��� ������������� �� ���	����� �"���+ ���%
���� � 

���	�
� ���'�����, 

- 
����� 
���	�����, ��������� �� "��	���
 "����������� "���%����+ 
���	� 
���'����� ��+�����+ �����
�, 



������� -2 

- ����������� 
����� 
�����, "��
�������� �� �� "���
"%��� "������� � 
����������
� ���'�����, ���� �� �� ����?����� ����?� �����������
 
�����
�. 

 
K����'����� �� �� �������� ���� �%����� ����: 
 
1. A���
"%���, "��
������ � ���	��� 	������
���� 
�������	�, 
2. K����� ���������+ ������ ������+ �� ���'����� "��
� "�
��������, ������
 

�"��
������� � ��������� �� �"��
������
, ��� � "��
���%������ ����� �� 
���	����� ��+����� �����
� ���	����� ���
��
��� �	�'������,  

3. H����� ����� �	�����
� �"��
������� ���'����� "��
� "�
�������� "��
� 

��"����� ����������
 ������

� �"��
�������, 

4. H����� "������� �������������� �����
� (����� �������������+ "���
�����, 

����� � �"��
�, 
���?����� ��������

� �� "������
 ��+������ �����, ���.), �� 
"��������
 ���	�������
 � �������
 "������� ������������� �"��
� (�������, 
�����

�����, +�������, ��������, ���.), ��+���
 
������
 � "
�����
 
 ���, 

5. K���� ���
���+ ��������� 
 �����'����
 �� ���"�	�'���� ����%� ���� ���� �� 
���'����
, �� ��+���
 ����%��
 
"��������
 �� "	���
 �����'�����, 
"��
����
 ������������� �"��
�, �������������
 "���
"��
�, ����������
 
�"	�������
� � �	., ���� �� �� ��������� ����
 �����'�����, 

6. R��"���
����	�� ��� �����'�����, ���� �� ��
+������ 
���?����� ��������

� 
�� �"��
������
, ����� ��������� �"��
�������� 
�����, "���
"%��� � 
�����������
 "������� �� �������������+ ��"������� �������+ �����
� 
� 
"��
���
 ���������� �	�����
�, ��� � "���
"%��� ��	�������+ "�������, 
������� ��?��� ���������� � ����������
� ���'�����,  

7. =���������� ������ "���
"%���+ "�������, 
� �����
 ������ � ���	��
 
�����%������ ��������+ ���
	����, 

8. 7��	��� ���
	���� �����'�����, ���� ����� �� "������ +�"�������� ����� 
�����'�����,  

9. &��������� ���%
���� �� "�����	���
 ��%�+ "������ �����'����� 
 �������
 
"�����
. 

 
����� ���
����� ���������� 
����a � "�������%� 
�
"�� ������������ �������+ 
�����
� 
 ������ ���
������ "����
"��� �� ��+���� ������������ �� ���������
 
„&K-F
��	��“ 7	�����������-���� �
��, ���� "����
�� ��������
����� 
����� �� 
�����
 ������ � ���� "�������� 
������ "	��� �� �
�����  ������. �������� �� 
"������� "��������� ����� 
 "��	��
 ��+������ ����� ���
������+ 
�����, "������ 
���� � "�������%� ���� &K-F
��	��. &��������� �� 
�
"�� �����������, � ����
 �� 
�� "������ ���������� "�������%� ������������ 
 ����?���
 ���
�����
 "������
� 
(�� ���
����
 ����
 
 "�����
 �� 
���
�	�� �������� 
������). � ��
 "�����
 
���������� �� � ���	������� ���������� �� 
��"����?��
 
�
"�� ����������� 
���
������� �����
�. ����� "��
���� "���	�'���� �	������� �� �"��
������
 �� 
����� �� ��������+ ��������

� �"��
������� ���	������� �� ������ ������ 
"��
����, ��� � �����%����� "�������%� 
�
"�� ������������ �������+ �����
�. 
�������� �� 
��
����� "��
���� ����� 
����� �� "��	�'���
 �	�����
�
, 
� 
����?��� ���������
��+ ���%
����. 
 
L���� 
��� ��� ���"���
����	��+ �����'����� �� �� ������� 
 	�������������
  

�	���
�. !��� �� 
 "�����
 ������ ���� 
��������� �����
� ��. ������
����� 
"������ "���������� "������, � "�������� �
��
����� ������	��
 � ���� 
����
 
���� 
 �����%���
 �������
� ��	��������,  ��"������� �� ��%�'� "�����, �

����
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� ����?
�
. �� ����
 "���������� "������ �������� �� ��
"	���� ����������� 
���	���, "�������� ����	������ ����, �������� �������	� "�������� � 
���
������ 
�������� ��������� +�"����� "�� ��

 �� ����������� ����� ���������� �� 	� �� 
"�����%��� +�"����� "��+���� �	� ��, ��. �� 	� ��  ���� �����
���� ���������� 
��� 
�	� ������� ���	����� - �����%����, "� �� "��+���� � ������� �����
�� (+�"����� �� 
���� ��������� "�
��
 =�
�������� !-�����, d�������� � �����, x2 �����, 
!�	
������-=
�����%����  �e���). =���������� ������ "������� �� �� ������ ����� 
�"��������� ���"���
����	��� ��	� �����'�����.     
 
2.5. �$'-�� ���&���� ��!&$<�0$;$ 
  
A�
��
��  "���
���  ����  ��  ��  �����'�����  
  �����
  ���  �����������  ��  ���
� 
���
�	��, �� ����������
 �����  ����������� �����'����� �� ������ ���
���  � 
��
���  ��������. K����'����� 
 �����������  �����  ��  "�
'� ��������  ��  "����� 
������  ��  �����  ����"��
�	�����  
���	�  ���'����� �������+ �����
� 
 ������ 
���
������ � ���� �� ���	� "��
���
 
 ���	�����
 �����
� ���
������, 
��
��
�� 
 
����� ��� ��+���  "��������  �  ����������, ���  �� 
��	� ��"�������� 
��"��?��
 
"�������� "�����  ���'�����  
����� 
 ������ ���
������. ����
�� �� �� �� 
���
	���� �����'����� "�������� "�����%��� +�"����� � "�������%��� �������� 
��
��� ��"�����, ���� �� �� ��	����� 
 �������	��
 �	�����

 �� �"��
������
 
"�
�������� ���'����� �� ������� �����
� 
 ������ ���
������. <���?�, ���� 
�������� �����
��� 
��
������ "��
���� ���
���� � ��
��+ �����
���+ 
�����
������ ��

���������+ ��+��	����� 
 �������������
 ��"�������
� 
����	��+ ��
"������ ��+�����+ �����
�, ��� �� ��"�������� "������
 "�
�������� 
���� ��+ �����
� 
 "�����
 ���"	��������. A���	�'��� ���� "����
" ��"�������� � 
"������
 "�
�������� ���� � �
����
 �������� ���'�����. 7	������
 
�"��
������� ���'����� "��
� "�
�������� �� �����
�������
 "����
"�
 
 
���	������� "�������+ ���������� ������+ �� ���'����� ��+�����+ �����
� 
��"�������� �"��
�	����
 "	������
 ���������� ���'�����, ��� �� ���� 
"����?���  "��������
 "��
����
 ��� 
���	� �� ���������
 "��
���
 
�������������+ ��"������� �������+ �����
� 
 ���	��
 "���������
 
�	���
�. 
<���?�, ���� �������� ��
"�������� ���	��� � ��%�
 
���?����� �	������� � 
���	��� ��
�?
 ��� ���	�������+ 
���	� �������������+ �����
� 
 ��%
 
"����������� �������������� � ��������
�������� ����� 
���	�  �������������� 
�����
� � ������
 �� �������� �����"� ���'����� "��
� "�
��������.  
 
��������� ���
	���� �����'����� ����� �� "�������%��
 �������� ��"����� 
��������
 ���������+ "��������+ "���	�
� 
 ��	���� ���'����� ��+�����+ 
�����
� 
 ������ ���
������. ���������� � "��"
�� �� �� ���	����� ��� 
��
������ 
"�������� "��
���� 
������������ �	�����
� ���'����� "��
� "�
�������� "��
� 

��"����� 
���?���
 ��������

�
� �� �"��
������
, 
��
��
�� 
 ����� ��� ������ 
"�������� � ����������, ��� 
�'� ��"������ 
��"����?��
 "�������� "����� 
���'����� ��+�����+ �����
� 
 ��%
 "�������� ���� ����������� ���'�����. 
A���� ����, ����
�� �� �� �� ��"�������
 "��
���
 ������� �������+ ���
 
�����'�����
� 
 ���
������ ���� ��
%�, ������� ��
"�����	���� �� �������
 
���������
� � ��������
� 
 ��	���� ���'�����. 
 
2.6. (�������! #$����$!$ 
 
!������� 
 �������
 �
���� � ���
���� �
� 
 ���
 ���������
 ���
 ��� �����%��� 
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���������� �������	��� �������, ��� � ���� �����%���+ ��
���+ � ���
���+ 
������, ��� � 
��?������ ���
���� 
 "
�	������
 ����"��� � �������� � 
������������ ��
���-���
���+ 
������������, ��� �� ������
�� �� ���	������
 
"���
"�� ������ ��������� �����������. 
 
2.7. 
��*&$+�#� ���$��, �$'-�$ � �!&'-�$ ���/$!���! �&��/�<���* "��!�&$ � 
#�"��!�&$ 
  
2.7.1. ���������� ������, 
���
� � �����
� �	����
��� ��������
�� ��
���� 
 

� )& ��&$0#� ��/�0$��0�=, &���0�� �&�+���&, �������
��� 
 ����� �
��, 
�������� ���
	��� ���� �
��        

           �'� ��
��� ��	����: �����'�� ��+��	����� � ���'�����; *���� �  
            ���
����������� 
 
&� $������ �. ��	�������� �� ��?�� 
 &�����
, �"����� &�������, =H ��*. 
������
 ���	
 �� ������� 
 &�����
 � !�	���������
�, � ��
�����
 
 &�������. 
�������� ���
	��� ������� �� 
 =������
 1988. ������. A�����"	�
��� ��
��� �� 

"���� 
 =������
 �� �
���
 "������� ��+����, � ���� ������� 
 ����� �
�� 
�������
 
����������� ����. � "�����
 �� 1998. ������ "� �� 2001. ������ ����-
'���� �� ��� ���� �������� �� ��������
 ���
	���
 �� "���
��
 «������ 
��
�����
������» (������ «*�
�����
������ ����
�
���»). &�������
 ����������
 
������������� 
����� �� "������
 �"��
�	�� "�
�������� ������������� 
���
��	�������� "�� 
���������
 "�������� �� &����
��� ��	�����  � �����
��� 
"�������� �� M
���� A�"��� �������� �� "������
 2001. ������ �� ��������
 
���
	���
 
 ����� �
��. �� 01.10.2007. ������ ��"��	�� �� 
 "
��
 �����
 ����
��
 
�� ��������
 ���
	���
 
 ����� �
��, ���� �� � ����
��� ����'���� 
 �������
 
�������� "�������� �� 
'�� ��
���� ��	���� *���� � ���
����������� (������ 
<��
���+����� �����
�), ��� �  �� 
'�� ��
���� ��	���� �����'�� ��+��	����� � 
���'�����. &� $������ �. ��	�������� �� ��� �	�� �������������, ��� � �	�� 
A�����
���+ � ��
���+ ������ ���� ��
���+ � 
�?
�������+ ������������.  @	�� 
�� =����� ������������ H�"
�	��� =�"��� �� ������� �������� � "��� "���������� 
�"������ ������ 
��
'��� &�
���� ���'���	��� ��������� �� ��� H�"
�	��� 
=�"���. <���?� �� �	�� =����� ������������ =�����. � ���
 ���������
 ���
 �� 
$������ �. ��	�������� �� ������� � "
�	������ 
 ��
���
 � ������
 ���
���
 
����"���
�, ��������
� ������ �� ����������� � 
����������
� "���� 200 ��
���-
���
���+ ������, �����
����� � ���"�����. H
������	�� ���� ��
���-
�����'������+  � ���
���+ "�������� �����������+ �� ������ �������� 

����������� �� ��
�
 � ��+��	����
, ��
���+ � ���������+ ��
"�����. 7
��� 1 
����� � 6 
����������. ������ �	� ��
����� 2 ��������� �����������, 6 

����������+ ���� � ���� ��"	�
���+ ������ �� "����������
 ���	
�
 ������� 
��
���� �� ��������
 ���
	���
 
 ����� �
��. ��� �� �	� �� ����
��� �	�� 
����������� �	� ���
���� ������� ���� ��
��� ���
���+ ����"��� �	� ��	���� 
(American Journal of Mechanical Engineering, American Journal of Energy Research, 
<�+���� �������, KKAA, ���, =RH= R����������, ��	��� ��
���� ���'���	��� 
��������� �� ��� H�"
�	��� =�"���, ��	��� ���
��� ������
���� �� ��+����� 
"���	��� ����	� H�"
�	��� =�"���, ���.), � ��� ����
�
�� 
������ � ����"��� 
<��
���+���� �������. G	���� 
������ �� ����"��� Energy and Environmental 
Engineering (Website: http://www.hrpub.org/journals/jour_info. php?id=45). H�������� �� 
���� ��
���+ � ���
���+ ����� 
 ��	���� ���
 "�������
 
'� ��
��� ��	���� 
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�����'�� ��+��	����� � ���'����� � *���� � ���
����������� (������ 
<��
���+����� �����
�). 
 
2.7.2. ���������� ������, 
���
� � �����
� �	����
��� �o��
����  
 

� )& \�0��/$0 ��$"�0�=, &���0�� �&�+���&,  <�+������ ���
	���� 
$������� ������������ 
 ����
 =��
 

             �'� ��
��� ��	���: �������� ��'�������� 
 
H�?�� 
 H�����
, �"����� =
�������. &��������� �� ��������
 ���
	���
 
 
�������
, ����������� 
 �������
. A���	�'��� ��
����� "���. �� 5����	�� 
7��
���� ���� ��� ������� "������� �� 
'
 ��
��
 ��	��� �������� ��'�������� 
�� <�+�����
 ���
	���
 „��+��	� A
"��“ 
 $�������
,  ��� �� ����'���� �� 
����?��
 ������� �� "���
���: <�+����� ������������, A�
������� 
�����, 
<�+��	����� ���'�����, A�����"� "����������� 
�����, *����
	��� � 
"��

�����, ������	����� ��
���-�����'������� ����. ���
 ����, �
� �����
 
���	��������
, ��
��������'������ ��	���� �� "������� ������������, ������ 
"���. �� 5����	��� 7��
����� ������ �� �� "���	�
� �� 
'� ��
��� ��	���� 
K��
��������� ��'�������� 
 ���
 �"��� � "���	�
����� "���	�'��� �����������.  
A���. �� 5����	�� 7��
���� �� ������� "������ 
���������� � ���� �������� 
������ �� ��	���� �
��
���������+ �������������+ �����
� � "��
��� ���
���� � 
��
��+ �����
���+ �����
������+ ��+��	����� 
 ���'����
 ��+�����+ �����
�. 
F����� �����%���+ 
���������� � ������ "���. �� 5����	��� 7��
����� ������ �� 
�� ��+����
 �����������
 � "�
������� ��+�����+ �����
�, ����
 �� ���'����� 

�����, ��� � �� ���	����� ������������� 
�����, ��� ��� �
 
����� ���
��������, 
�������
������ 
�����, 
����� 
������ �
"
	��, 
����� ���	��� "���
���� +����� 
� ���������� 
 
����
 � �	. A���	�'��� 
����� �
� ���� �� 20 ������ ��j��%���+ 
 
����"���
� ��  SCI 	���� �� 
'� ��
��� ��	���� ����� "��"��� ��
� "���	�'��� 
��������� �����������. &� ���� �� "�� 
���������
 "���. �� 5����	��� 7��
����� 
��������� 60 
����������+ ���� � 22 ��������� ����������� �� ��	���� 
K��
��������� ��'�������� (��	��� "�
�������, ���'�����, ������������).  
!������� 
� $���� !���� � "���	�'��� ��
����� "���. 5����	�� 7��
���� �� 
���� �
 ������� ������	� ��� 
���������� � ����� ������, ���� �
 �������� ������ �� 
"���	�
����
 "���	�'��� ��������� ����������� ������� �� �
��
��������� 
������������� �����
�, ���
��������, �������
������ � ��
�� ������������� 
��"�������. E�� ����� �� �
 � �� ���� ������� 
�"���� ����	� �� "���	�
����� 
���� �� �� �����'����� 
 �����
 "���	�'��� ��������� �����������. 
 
2.8. �%�$0$ �$ /� �� �&��$02��$ !�"$ ��� ��!�" �$%�0�" �$ �&'*�� 0���#�-
G#�/�#�� ���!�!'����  
 
!������� �� ��� �����
 �� "�����%��� ��
� ��������� ����������� "�� ���
 ����
 
������
 ���� "�����%��� �� ��
��� ���������	���� ������
����.  
 
2.9. (&�����$ ��!&����* 0&�"��$ �%&$�� ����&!$����, "���!� ��!&$<�0$;$  
 
= ������
 �� "���	����
 "�����
 �����������, ����
 "���	�
� � ����� ���
 ����
 
�� �� �������� "���������, ���	�� �� ��������� �� �� ��� �� ������ ��� ��������� 
����������� 
�'� �������� 
 ���
 �� 36 
������. 
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3.  
����� � (����)�
E 
����� ��� �� "���	���	� A�����
 ��
� �� �����
 ��������� ����������� � ������	� 

��� 
 ��������� ��
���-�����'������ ���, ���������
 ��������� � ���	��������
 
�����%���+ ������ !�
����� �������
�� �� 
� $���� !���� ��"
���� ��� 
�	��� �� 

�'� �� "����
"� ������ ��������� ����������� 
 ��	��
 �� ��'���
 "��"���
�, � 
"������ �� �	���
 58. $����� � 
����������
 � =���
��
 ������������ 
 ����� 
�
��. 
 
A���	�'��� ��
� �� �����
 ��������� ����������� �� ���
�	��, ������%�� �����'��� 
� ��������, ���� �� ��
���� ����������, ���� � �� ���������� "��
���� ��������+ 
���
	���� 
 "�����. !�
����� �
���� �� "������ ���	�� 
�	��� �� �������� 
 ��%�
 
�����'����
 
�"����� ���	��
�� "�����%��� ��%��� � ������ �������� �������	�� 
���
	����. A���	�'��� ��
� ��������� ����������� 
� $����� !����� "�� ������
 
"��������	�
� ��
������ �
��� ����������� �� ������� ��
���� ������� � 
�
���
 ������
�
�" ������%��� ��� ��������� �� "�����
 ��
� ��������� �����������. 
!�
����� "���	�'� �������%��� ������ "�	�'���" �� ������ "���	�'��� ��
� 
��������� �����������, ���� �� ����� ����� �� ���
 ����������
 �
�� "��������	�
� 
��
������ �
��� ����������� �� ��
���� ������� � �
���
 ������
�
�". 
 
�� �����
 ����%�� ���	��� A������ ��
� �� �����
 ��������� ����������� !�
����� 

"
�
�� "�������
 �����
 ��������-��
���
 �����
 ��������� ���
	���� 
 ����� 
�
�� � =����
 ������������ 
 ����� �
��, �� "���	�'� �� �� ��� ������ "��+���� � 
��������
 
� $����
 !����
 ������ ������ ��������� ����������� "�� ��
�������
 
������
 "��������	�
� ��
������ �
��� ����������� �� ��
���� ������� � 
�
���
 ������
�
�". 
 
$� 
������ �� "���	�'� �� $������ ��	��������, ������� "�������, � �� ��
������ 
�� 5����	�� 7��
����, ������� "�������. 
 
 

 
 
 
 
K$&F�LR�� �KEMR�R: @	�� ��
����� ���� �� '�	� �� "��"��� ��������� ��� �� �� �	�'� �� 

��%���
 ������ �	����� ��
�����, �
'�� �� �� 
���� 
 ��������� �����	�'���, ������� ���	���  
���� ����+ �� '�	� �� "��"��� ���������. 

 


