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������ ����	��
��� &���
���������� – ��	� �+ 	������� ��
����	%� ������� ����	��
���. '�-
	��	�; ���$	��
�( ��� ����	��
��� !��!�
�! �
��
�
��� ����
���		�; ���
��% ��������	�! 	�-
������	��
�; &���
����������. #������	 �	$�	��	%; �	���+ ����
, � ��
��%� �������(
�! ��+-
���	%� ���% ����	��
��� &���
���������� � �� ���
���!(*��, � 
�� ����� � /������+����; 
�������	%� ��		%�; ���
����	 � �����
����	 � �	
������� � ��+� +	�	�; 
������%; ������ ����-
��
��� ����	��
���. ������
��	% �����		��
� ����
% ��		�; ���
��% 	� ������� ����	��
��� 

����
��	%� �������+���
���;. 

�������� �����: &�����
	�! ���
���, &���
��������, ��+� +	�	�;, ����	��
���, �������-
���; ������
. 

The task of electric drive troubleshooting is one of the most popular problems in diagnostics at pre-
sent. One of the main problems in this process is the absence of a comprehensive system for the fault 
coverage of electric drives. Attempts to create such a system are unknown to scientific community, if 
were made at all. In this paper, the problems of designing an expert system and its knowledge base (tak-
ing into account different "symptoms" of faults) are considered; the work of this system is illustrated by 
an example of thyristor transformer troubleshooting. 

Key words: expert system, electric drive, knowledge base, troubleshooting, spacecraft. 
 
��� �+���
	�, ��	�� �+ 	������� �������
��	%� 	�������	�; ��+��
�! ������
��		��� �	-


�����
� !��!�
�! ��+��	�� &�����
	%� ���
��. @�����
	%� ���
��%, 	� !��!!�� �	��������-
	%��, ���$�
 ��! ��:�	�! ��	���
	��� ���� +����, ��� &
�� ������+�(
�! /������+���		%� 
+	�	�!, ������		%� �
 &�����
�� � ����;-���� �����
�. `������+���! ��		%� � &�����
	��� 
��%
� +����
�( !��!�
�! 	�
�������	�;, � �	���� � 	���:����; +�����;. 


 �����
� ����	��
��� ��	�; �+ ��
����	%� ������� !��!�
�! ��+��	�� &�����
	�; ���
�-
�% ��! ����	��
�����	�! &���
����������. �����
�! 	� �����	�� ����� ����� ���%
�	�; ��+-
���	%� ����� &���
����������, �� ��� ��� 	� ��*��
������ ��)���	�		��� ������ ������
��� 
����	��
��� &���
����������, ��
��%; ��$	� �%�� �% ����$�
� � ��	��� ��+% +	�	�; 
���; 
&�����
	�; ���
��%. ����( ��		�; ����
% !��!�
�! ��+��	�� 
����� ������ 	� ��	��� ��		%� 
� ��+���	%� ���%
�	�!�, � 
��$� �����+���! &�����
	�; ���
��% 	� ��	��� &
��� ������.  
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#������	 �	���+ ����
, � ��
��%� �������(
�! ��+���	%� ���% ����	��
��� &���
�����-
����� � �� ���
���!(*�� (��., 	�������, [1–9]). 
 ��+���
�
� ���
����	 
������%; ������, 
���(��(*�; �����(*�� ��
������: 

� &���
�������� ���% ����	��
��� &���
������	������� ��
��;�
�; 
� 
������
��	�! ����	��
���; 
� ����	������! ����	��
���; 
� ����	��
��� �+��!���; 
� �	%� ���% ����	��
���. 
����� �%�� �������	� �����
���� ��		%� �+ ������ � �	
������� � &�����
	�( ���
���, 

��! ���� ��$���� ������
�� ����	��
��� &���
��������� �%� �������	  ���	
�/���
��. @
�
 
������ ������
��� �����
���!�
 ����; !��� ��+% +	�	�; &�����
	�; ���
��%. ����� 
���, � 
��+� +	�	�; ������
 �	��
� 
��% ��+��$	%� ���%
�	�; � ��
��% ����	��
���, ��
��%� ��-
����+�(
�! ��! ��		%� 
���� ���%
�	�;. ���������� 
��$� /������+���! +	�	�; &�����
�� � 

��, ����� "����
��%" ���(
 ��+���	%� 	��������. 
 ��		�; ��
����� 	������� ��$	�; !�-
�!�
�! �	/������! � 
��, � ����� 	������ &���
���������� ���
��� ����
 ����
�
� �+	�����-
	� � ������ +	�	�!�� ����
 ������
� &�����
% � ��		�; ������
	�; �����
�. 

������
��� �
���
��� &�����
	�; ���
��% �����	�
���	� � ��		��� �����( (��. ����-
	��). ��� �
����	� �%:�, ��+� +	�	�; ��+����
%�����; ���
��% ���
��
 �+ ��		%� � ��+��$-
	%� 
���� ����	��
��� � ���%
�	�;, � 
��$� � "����
����" 	��������. =	����� ������	�� 
&
�� ��		%� �
 &�����
�� ���*��
��!�
�! � ����*�( �����	�	
� �������
�	�! +	�	�;; 
���� 
����+�� 	����	!�
�! ��+� +	�	�;. 
 �������� &������
���� ���
��% � �� ������( ���!
� ����
 
�	���
��! ��		%� 
���*�� � ���:��:�� ���%
�	�;. 

��
��, �����	!! +���	�� �����		%� �������, ���
��� �
%������
 ��+��$	%� 	�������� � 
�������!�
 �� �����	%. #�� 	����������
� ���
��� ��$�
 ��)!�	�
�, ����� ����+�� �%� ��-
����	 
�
 ��� �	�; ��+���
�
, 	�������, ����� ���+	��� 	�������� �%�� ��	���$�	% ��� �	�-
��+� �����		%� ��		%� � ������ ����!
	��
� 
�; ��� �	�; 	��������. 
 ���������� �����-
	�	
� ���
��� ����
 �+������;�
����
� � ����+���
��!�� ��� ��� ��:�	�� +����, 
�� � � ���-
����� �������
�	�! +	�	�;. 

=�����
 �
��
�
�, �
� ������*��
�� &�����
	%� ���
�� �� ����	�	�( � &�����
��� +���(-
���
�! � 
��, �
� &�����
	%� ���
��% 	� ����	���	% � ��)��� ���$	��
� �%�����	�; ��:�
��! 
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� ��)��� ��+% +	�	�;. ����� ����+��, +����� ��		�; &�����
	�; ���
��% +���(���
�! 	� 
���-
�� � ��������	�� ����!
	��
	%� +	���	�; ��+���	%� 	��������, 	� � � ������������	�� +	�-
	�; &�����
�� �� ���%
�	�!� &���
���������� ��+���	��� 
���, � ��+���
�
� ���� ���
���  
����
 ����
� ���:�; ��+���
�
 �� ����	�	�( � ���:�� &�����
��. ����� 
���, ��$	�;:�;  
�����
����
���;  ���
��% !��!�
�! ��+��$	��
� ������
�� ��+���
�
�� ��	���
	%� ���%
�-
	�; � ��������	�! ���� ��+��$	%� 	��
�!*�� � ����*�� 	�������� � ��	���
	�� &���
��-
�������. �����
�! 	� 
� �
� ��	��	�� 	�+	���	�� ��		�; ���
��% – ������+���	�� ��� ���%-

�	�!� &���
���������� �����������  ������
�� � ���	��	%� ��
���;,  �����
���!�
�!  ��+-
��$	%� ���:���	�� ��� �����	�+���! ��		�; ���
��% ��! ����	��
��� �(�%� 
���� &���-

����������. 


%!�	��, ����� ����+�� &�����
	�! ���
��� ����
 ��:�
� +����� ������ 	�������	��
�; � 

����
��	%� �������+���
��!� [9]. =	����� ������
 ��
�	���
� 	��������, ��
��%� ����
 ��+-
	���
� � 
���� �������+���
��!� (��. 
������). ��		�! 
������, �� ��
�, !��!�
�! ���
�( ��+% 
+	�	�; &�����
	�; ���
��%, ����	�+	���		�; ��! ����	��
��� &���
����������. �	�	�! �%�� 
������	% �
 &�����
�� � �����
� ����	��
��� &���
���������� � �������� ������� ��$�� 	��� 
� �	$�	����� �� +	�	�!�. #�������� +	�	�! �%�� /������+���	% �������	�, &
� ��+���!�
 
�
���$��
�, �
� ��! ���	!
�! ��:�	�; � ������+�(*�; �� &�����
	�; ���
��� ����
 �%
� 
�����	�	% ��
��% 	���
��; ������. 

��+������%� ���% 	�������	��
�; � 
����
��	%� �������+���
��!� 

�����	���	�� 
������
��% 


�+��$	%� ���% �
-
��+�� � &������
���� 

#������
��! �
��+�� ?��%, ����������(*�� 
�����	�	�� ����
�������	��
� 

#���	���!$�	�� �� 
�
���	% ��
� 
9�����
��! /�+	��� 
	���!$�	�! 

@����	
% ����% ����-

�(
 � ��$��� ����-
���+�� 

������+���	�� ��+�!�	���� � 
����
�	�� � RC-��������� ��� 
����		%�� ��	
��!�� 

���������	�� ����-
����	�� /�+ 	���!$�-
	�! ��
� 
����+	���	�� 
/�+	��� 	���!$�	�! 


�+��$�	 �%��� �+ 
�
��! &����	
�� ����%, 
� �����( ������� ����-
������	����%� &��-
��	
�� 

������+���	�� RC-������� � ��-
	��� �
 ����%:�	�! �����
����� 
	���!$�	�! 	� 
����
���� (���-
��(��	�� �����
����) 

#�
��! 
������!����
� 
���%��	�� 

"������	�� 
&���
�������; 	����+�� 

������+���	�� ��	��� +�*�
% �
 
����
���� +��%��	�!  �%��!��-

��! 

#����; 
E�$	�� �
����	�� 
��	
��! 

#�!��!�
�! ����
��+���-
	�
%; ��	
�� 

#����	�	��  �%�
����;�
��(*�� 
��������	�
���;, ��
���
������� 
�%��(��
���; (�
��(��	�� ��-
���$��		�; ��
��); ���*�	�� ��-
����!(*�� ��������� � �	���
��-
	�( �����
�, 
. �. ������� �%-
��!��
��! � �	���
��	%; ��$�� 


%��!��
��� 

@//��
 	������	�! 
	���
���; � ## ��� 
�����
���� 
��� 

#���	���!$�	�! #����	�	�� ��	
���; � 
����-

���� � ��	
��������%� ����	�-
����+���	���: ����		%� ����	��-
�%� ��	
���; (������ � 
����-

����) � 	���	�;	%� ��+��
���� 
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&"�����
� 
�#�
	�
�����	���	�� 

������
��% 

�+��$	%� ���% �
-
��+�� � &������
���� 

#������
��! �
��+�� ?��%, ����������(*�� 
�����	�	�� ����
�������	��
� 

��������	��
� ����; 
������ ����
��	�; 
&	����� 

#�!���	�� ����	���!$�-
	�; 	� &����	
�� �����-

���(*��� ��	
��� � 
��	
��!� 

������+���	�� RC-������� 

#������ �
����(*�-
�� �������� 	� ���-
���	�; ��	
��� 

9����;	�� ���
�!	�� 

������! �������+�� 

����
���� 

=�%� (�������%��	��) 
�	���
��� 

#����	�	�� �%�
����;�
��(*�� 
��������	�
���;, ��
���
������� 
�%��(��
���; (�����;	�� �
��(-
��	�� ����
��+���	�
%� ����;);  
RC-������� (����	���	�� ������-

� 	����
�	�! �����;	��� 
��� � 
��	
��!�), � 
��$� ����
��+��%��-

���; 

#����$�	�� ����
-
	��� 	���!$�	�! � 

����
��� ����� ���-
��$��	�! 
��� ����-
���+�� 

{	�����	�� ����
	��� 

��� (���������	�� ��� 
���
�������	�� 
�
���
��%) 

���
���	�! ����
� 

����
��� � ����:�-
�� +	���	�!�� XY/XZ, 
��
��%� 	� ����%:�-
(
 ���
������� 

@��+�! �
����	%� ����
-
��� ����	�! (��+��:�-
	�� �
���
��% ��	
��!) 

– 

#��
��	�� �����$�-
	�� ��!���� 	���!-
$�	�! � 
����
��� 

#�
��! +�����(*�� 
���;�
� 
����
���� 

'��%� ����
	��� 
�-
�� ��
���	�-�����-
����	%� ������ 

�����
����		%� 
����	���!$�	�! 

=���������+	�� 	�-
���
�	�� ��!���� 	�-
��!$�	�! 	� 
����-

���� 

�����
����		%� 
����	���!$�	�! 

������+���	�� RC-������� 

�	���
�� 

"������	�� &�����-
��	
	��� ��
��	��� 
�����
����	�! 	�-
���+��	��� ��	
��� 
(���	�:�	�� �����-
	�, 	����������� ��! 
����
�	����	�! ��-
����!(*�� ���;�
� 

����
���) 

=���+	�; ��%� �	���
�-
����	�! (����
��� +��%-
��	�� �%��!��
��! ����+ 
����������	����%� ���-
���% �	���
���), ���
��-
	%; ��%� �	���
�����-
	�! (	���:�	�� ����
% 
���������
���	� �����-
	�		%� 
����
����) 

#����	�	�� ��	��� +�*�
% �
 
��%��� �	���
�����	�! (��	����-
��
��� � ��	��	��
��	��� �%��(-
��
��!) 

������
��� /�	����	�����	�� ���
��% 	� ������� ����	��
��� 
����
��	��� �������+�-
��
��!. #�������$��, � ���� ���%
�	�; �%!�	�����, �
� � ����� �������+���
��! /�	���! 
�-
���
��	��� �������+���
��! 	� �%���	!�
�! � 	� �%���� ��
��;�
�� �
��
�
���
 ������		�� 
	���!$�	�� ��������
���	� +���		�; ���
�
% (�%:�� �+ �
��! ����������	����%; &����	
). 
'
��%� ���������� ��	� &�����
	�; ���
��%, ����+���
��� �����
 ��+���
�
% ���%
�	�! � 
�-

��
����"
������� �
�
��� 
 
�������
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��*�( 	�������	��
� ����, �
� ����� ����!
	�, �� ���+	��. �� ��	��� �����		%� ��		%� &��-
���
	�! ���
��� ������$�		� �������!�
 �����
� �������% (��. 
������) � ���������
 �����-
��
�, ��� �� ����������	����%� &����	
% ����
�(
 � ������	�� ��$���. #���� �������� � 
������ �
����
���	��� ��+���
�
� ���
��� ���������
 ��� ��+��$	%� �%����: 	��������	�� 
��������	�� /�+ 	���!$�	�! � ��
� ��� ����+	���	�� /�+	��� 	���!$�	�!. �� ��	��� ������-

�	����		%� ����!
	��
	%� +	���	�; ��		%� 	�������	��
�; �������
�! ��!��! ��������. 
@
� �+	����
, �
� �	����� &�����
	�! ���
��� ����	��
��� ���������
 �%���	�
�  �������� 	� 
	������� ����!
	�( 	�������	��
�. @
� ��+���!�
 � �%����; ����; ����!
	��
� ����(��
� �+-
��:	�� ��;�
��! �����	���, ��
��%� �������
 � ��	���$�	�( 	�������	��
� � ��	�:�; ����-
!
	��
�(. 


 ����	�;:�� �����������
�! ��+��	�� ��
���
�+�����		�; ��	��������; &�����
	�; 
���
��% ����	��
��� &���
���������� �	
�		 � ���	��	%� ��
���;, �
� ��+����
 ������+���
� 
�� ��! ���	
�/������ !�	%� � ���%
%� ��/��
�� �+��
����	�! &���
���������� �	
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