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ЛАБОРАТОРНА УСТАНОВКА ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ 
ТА АВТОМАТИЧНОГО КЕРУВАННЯ ТИСКОМ ГАЗУ 

 

Лабораторно-демонстраційна установки призначена для локального а 
також дистанційного вимірювання та автоматичного керування тиском і 
температурою газу в замкненому об’ємі або магістралі. Структурна схема 
установки зображена на рисунку. Вихідний сигнал давача тиску ε1 при 
його вимірюванні та сигнал давача температури - термопари ε2 подаються 
на входи приладу «ТРЦ 02 Універсал+», перетворюються за допомогою 
аналого-цифрового перетворювача в цифрову форму. Цифрові сигнали 
обробляються мікроконтролером, порівнюються із величиною сигналу 
задавачів та керують вихідними оптосимісторами. Виконавчі механізми – 
компресор та нагрівач підтримують вказані параметри газу на заданому 
рівні. 

 
Рис. Структурна схема установки для вимірювання та дистанційного 

автоматичного керування тиском і температурою газу  
 

Установка дає можливість наочно продемонструвати принцип дії та 
практичне застосування давачів тиску та теплових перетворювачів. 
Підключення персонального комп’ютера до приладу «ТРЦ 02 Універсал+» 
дозволяє представляти вимірювані величини у цифровій та графічній 
формах  а також дистанційно керувати  технологічними процесами  за 
допомогою системи GPRS.   
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можна зробити висновок, що для приводу головного руху 
універсального фрезерного верстата моделі 6Н81 найбільш раціональною 
системою електроприводу буде - ПЧ - АД. 

У ході роботи проведено аналіз технологічного процесу і розглянута 
робота приводу шпинделя. Сформульовані вимоги до електроприводу 
головного руху. Розглянуто основні типи приводів, які в даний час 
знаходять застосування в металорізальних верстатах. Виходячи з цього, 
була обрана система електроприводу: в замін нерегульованого АД з 
коробкою швидкостей вибрали систему ПЧ-АД з векторним керуванням. У 
результаті розрахунку режимів різання для типової деталі вибрали 
електродвигун потужністю 4 кВт, а також вибрали комплектний 
перетворювач MIDIMASTER Vector фірми Siemens (Німеччина). 
Розробили математичну модель автоматизованого електроприводу, по якій 
справили синтез регуляторів системи управління. За математичної моделі 
склали в середовищі MATLAB / Simulink імітаційну модель, за якою 
зробили розрахунок перехідних процесів і побудова уточненої 
навантажувальної діаграми. 

 
Література 

1. Кочергин А.И. Конструирование и расчет металлорежущих станков и 
станочных комплексов. /  Кочергин А.И. // М., 2001. 

2. Рудаков В.В. Асинхронные электроприводы с векторным управлением / 
В.В. Рудаков, И.М. Столяров, В.А. Дартау // М., 2007. 
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АВТОМАТИЧНЕ КЕРУВАННЯ ПАРАМЕТРАМИ 
МІКРОКЛІМАТУ ТЕПЛИЦІ 

 

При динамічних режимах роботи значення температури, вологості, 
кількості світла та рівня вуглекислого газ в теплиці суттєво відхиляються 
від оптимальних значень. На врожайність сільгоспкультур суттєво впливає 
оптимальне значення цих параметрів. 

Авторами розроблена система автоматичного керування на основі 
багатоканального програмованого мікроконтролера К-1, що дає 
можливість оперативно автоматично управляти мікрокліматом теплиці, 
забезпечуючи оптимальні умови для вирощування овочів. 

К-1 має оперативну панель із сенсорним управлінням. Разом з 
аналоговими блоками входу, та дискретним блоком виходу, інтерфейсу та 
підключеному персональному комп’ютеру до системи автоматичного 
керування розробка дозволяє місцево та дистанційно здійснювати 
моніторинг, контроль і керування параметрами мікроклімату теплиці за 
допомогою системи GPRS. 

Для вимірювання температури середовища в характеристичних точках 
теплиці обрані термодавачі типу ТОМ; вологості – давач типу ДВ-2; 
освітленості – фотодавач; рівня вуглекислого газу - газоаналізатор. 
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Для підігріву грунту та повітря використовуються терморезистивні 
електронагрівачі. Зволоження повітря здійснюється генератором туману; 
полив ґрунту – системою зрошення за допомогою системи капельного 
поливу; рівень вуглекислого газу – системою вентиляції; освітленість – 
світло діодами. 

Використання мікроконтролера К-1 в комплексі з персональним 
комп’ютером знайомить студентів з принципами автоматичного 
візуального та дистанційного вимірювання, контролю, керування та 
моніторингу параметрів технологічних процесів. 
 

Література 
1. Лисенко В.П. Оптимальне управління: стан та перспективи розвитку в 

тепличній галузі/ В.П. Лисенко, А.О. Дудник// науковий вісник НУБіП України – К.: 
НУБіП. – 2011. – № 166/3. – С. 104 – 112. 

2. Кошкін Д.Л. Динамічна модель керування мікрокліматом теплиці / 
Д.Л. Кошкін, Д.В Бабенко // вісник аграрної науки Причорномор’я. – 2011. – № 3 (60). – 
С. 160 – 164. 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 
МІКРОКЛІМАТОМ АНГАРНИХ ТЕПЛИЦЬ 

 

Системи управління із застосуванням екстраполятор Сміта успішно 
функциї ОНДР в ряді тепличних комбінатів Північного Заходу Росії, де 
найбільш розлогий ангарні теплиці. Транспортне запізнювання – це час 
між впливом керуючої системи на виконавчий і початком реєстрації 
результатів цього впливу чутливим елементом датчика в системі 
управління. 

Ангарні теплиці ТП 81085, спроектовані ще в середині 80-х років, 
забезпечені автоматикою управления мікрокліматом на основі модулів 
«Логіка-Т». До теперішнього часу системи автоматики цього типу 
безнадійно застаріли, вони не задовольнилиють навіть найпростішим 
вимогам агротехнологій. З кожним роком все більше підприємств 
переходить на сучасні системи управління, що працюють на основі 
мікропроцесорної техніки. Ведеться активная модернізація теплиць: 
разделяют контури обігріву, модернизують кватиркові обладнання, 
встановлюють системи зашторювання та вентиляції, теплопостачання 
теплиць перекладається на схеми під перемішування теплоносія. 

Традиційно застосовувані для регулювання промислониє ПІД-
регулятори не вполне задовольняють вимогам, 

пропонованим до системи автомати тики на об’єктах захищеного 
грунту. В даний час разраться нові методики управлення об’єктами 
автоматизації. У статті розглядається ПИД-регулятора з екстраполятор 
Сміта для компенсації транспортного запізнювання. 
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МОДЕРНІЗОВАНИЙ ЕЛЕКТРОПРИВОД АВТОМАТА 
ДЛЯ ФАСУВАННЯ ТА ПАКУВАННЯ СИРКІВ 

 

Інноваційні енергозберігаючі технології в комплексі з високим  
рівнем та об’ємом  автоматизації технологічних процесів забезпечують 
виробництво конкурентоздатної продукції з заданими властивостями [1]. 
Однак, якість електромеханічного обладнання типового вітчизняного 
молочного заводу не завжди задовольняє вимогам сьогодення. Мають 
місце завищені потужності електроприводу практично на всіх ділянках 
молочних заводів, що призводить до його низьких коефіцієнтів корисної 
дії та потужності.  

Підвищити якість та знизити собівартість продукції, зокрема сирків, 
автори пропонують шляхом використання регульованого електропривода 
(ЕП) сиркового фасувально-пакувального автомата з використанням 
системи підпорядкованого регулювання координат із послідовною 
корекцією [2]. На рис. 1 зображена структурна схема вказаної 
електромеханічної системи (ЕМС). Внутрішній контур струму (координата 
І), підпорядковується зовнішньому відносно нього контуру швидкості 
(координата  ). Схема має регулятори швидкості РШ та струму РС. 

 

 
Рис. 1. Структурна схема ЕМС з підпорядкованим регулюванням 

координат із послідовною корекцією 
 

Для забезпечення необхідної якості перехідного процесу вхідний 
задавальний сигнал за швидкістю Uз.ш подається на вхід регулятора 
швидкості через задатчик інтенсивності ЗІ. Це забезпечує роздільне 
регулювання координат і роздільне (оптимальне) настроювання якості 
процесу регулювання. 

Функціональна схема ЕП з регулятором напруги в колі статора 
зображена на рис. 2. Тиристорний регулятор напруги ввімкнений у коло 
статора; силова частина містить регулятор напруги, виконаний на 
тиристорах VS1-VS6, та трьохфазний асинхронний електродвигун (АД) що 
має короткозамкнений ротор.  
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Рис. 2. Функціональна схема ЕП з регулятором напруги в колі статора 

 

Система керування складається з датчика швидкості ДШ,  датчика 
струму ДС, підсилювача зворотного зв’язку П1, підсилювача-обмежувача 
зворотного зв’язку за струмом Пз.з.с, системи керування регулятором 
напруги СКР. Контроль частоти обертання ротора АД здійснюється за 
допомогою датчика швидкості ДШ, а інформація про поточне значення 
струму статора знімається  з виходу датчика струму ДС, куди вона 
надходить із вторинних обмоток трансформаторів струму ТС1 та ТС2, 
ввімкнених у двох фазах кола статора. Напруга задання швидкості Uз.ш 
(рис. 1) порівнюється із сигналом зворотного зв’язку Uз.з.ш , що знімається з 
виходу датчика швидкості, а різницевий сигнал Uз.ш - Uз.з.ш = Uш подається 
на вхід регулятора швидкості РШ. Вихідний сигнал РШ є задавальним для 
регулятора струму РС. Вихідна напруга РС є  керуючою напругою СКР. 
Схема дає змогу здійснити перехід із режиму стабілізації швидкості в 
режим стабілізації струму. Для синхронізації СКР з мережею на її вхід 
подаються сигнали, пропорційні фазним напругам мережі Uм. 

Розробка регульованого ЕП фасувально-пакувального автомата з 
тиристорним регулятором напруги на основі асинхронного електродвигуна 
з короткозамкненим ротором дає можливість знизити відсоток браку, 
собівартість продукції та суттєво підвищити надійність роботи ЕП.  

 

Література 
1. Щетинин М.П. Анализ технологических потоков в современном сыроделии // 

Издательство Алтайского государственного технического университета. – Барнаул, 
1999. – 163 с. 
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ДІАГНОСТИКА ПАРАМЕТРІВ ТА НЕРУЙНІВНИЙ 
КОНТРОЛЬ АСИНХРОННИХ ЕЛЕКТРОДВИГУНІВ 

 

Все більшої актуальності в промисловості набувають задачі 
ідентифікації параметрів електромеханічних систем. Це пов’язано із 
упровадженням законів керування електроприводами, організацією 
спостерігачів, систем діагностики, моніторингу та систем захисту. 
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Ідея модернізації полягає в заміні дводвигунного приводу точного 
ходу асинхронним електродвигуном з вбудованим гальмом, що живиться 
від частотного перетворювача ПЧ. По команді, що надходить від системи 
керування СК, ПЧ забезпечує плавний пуск приводу і розганяє двигун до 
номінальної швидкості n1. При надходженні сигналу від одного з 
шляхових датчиків, що повідомляє про проходження кантувачем заданого 
шляху, СК подає команду на ПЧ для зниження швидкості двигуна до 
значення n2 і подальшої зупинки в заданій позиції по сигналу одного з 
кінцевих датчиків ДП2. 

Пропонована система керування приводом дозволяє спростити 
кінематичну схему електроприводу, зменшити масогабаритні показники 
приводу, збільшити точність позиціонування до 30%, зменшити динамічні 
навантаження при пуску та зупинці механізму, оптимізувати режими 
енергоспоживання. 
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МОДЕРНІЗОВАНА СИСТЕМА АВТОМАТИЧНОГО 
КЕРУВАННЯ МІКРОКЛІМАТОМ ІНКУБАТОРА 

 

Успішна інкубація яєць домашніх та промислових птахів залежить від 
підтримки та забезпечення  оптимальних значень  температури, вологості, 
повітрообміну та періодичного їх перевертання [1]. Існуючі автоматичні 
системи керування мікрокліматом промислових інкубаторів мають низку 
недоліків. Так, в застарілих конструкціях інкубаторів вологість повітря 
визначається за допомогою вимірювання різниці температур сухої та 
вологої термопар з використанням психрометричного графіка [2], 
включення механізму перевертання яєць здійснюється за допомогою 
електромагнітних реле, тощо. Вказані недоліки конструкцій інкубаторів з 
врахуванням вологої атмосфери технологічних приміщень інкубаторів 
суттєво знижують їх продуктивність та надійність. На жаль,  наразі 
обладнання інкубаторів сучасними мікропроцесорними комплексами та 
цифровиими терморегуляторами (ІСІДА, КЛІМАТ, ІСТА та ін.) 
стримується внаслідок їх високої вартості. 

Авторами розроблена та виготовлена система автоматичного 
керування мікрокліматом інкубатора на основі цифрового приладу «ТРЦ 



~ 24 ~ 
 

02 Універсал+» . Структурна схема установки представлена на рисунку. На 
перший вхід приладу «ТРЦ 02 Універсал+» подається електричний  сигнал 
ε1 від термопари, що вимірює температуру T в об’ємі інкубатора та 
перетворюються за допомогою аналого-цифрового перетворювача (АЦП) в 
цифрову форму. Цифровий сигнал, значення якого зображується на 
цифровому індикаторі, обробляється мікроконтролером, порівнюється із 
величиною сигналу задавача та керується вихідним оптосимістором. 
Режим неперервного керування або керування  в заданому інтервалі часу 
температурою за допомогою електронагрівача в технологічному обємі 
встановлюється таймером. 

Друга пара вхід-вихід приладу «ТРЦ 02 Універсал+» керує вологістю 
атмосфери. Для безпосереднього вимірювання вологості повітря обраний  
давач вологості ДВ-2, чутливим елементом якого є елемент   НІН 4000 
фірми «Hontywell», принцип дії якого ґрунтується на зміні відносної 
діелектричної проникності термореактивного полімеру, що заповнює 
простір між двома платиновими обкладинками ємнісної структури. В 
якості виконавчого механізму, що підтримує задану вологість атмосфери 
інкубатора використаний ультразвуковий генератор туману. 

Другий двохканальний цифровий прилад «ТРЦ 02 Універсал+» керує 
повітрообміном атмосфери та механізмом періодичного обертання яєць. 

Підключення персонального комп’ютера до системи автоматичного 
керування параметрами мікроклімату інкубатора на основі цифрового 
приладу «ТРЦ 02 Універсал+» дозволяє дистанційно здійснювати 
моніторинг, контроль та керування режимом роботи інкубатора за 
допомогою системи GPS. 

 

 
Рис. Структурна схема системи автоматичного керування мікрокліматом інкубатора 

на основі цифрових приладів «ТРЦ 02 Універсал+» 
 

Розроблена система автоматичного керування мікрокліматом 
інкубатора на основі цифрового приладу «ТРЦ 02 Універсал+» дає 
можливість ознайомитись з сучасним технологічним процесом інкубації 
яєць. Разом з тим, використання цифрового приладу «ТРЦ 02 Універсал+»  

в комплексі з персональним комп’ютером знайомить студентів з 
принципами візуального та дистанційного  вимірювання, контролю, 
керування та моніторингу параметрів технологічних процесів за 
допомогою системи GPRS. 
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На підставі структурної схеми, дослідження динаміки перехідних 
процесів виробляємо на основі передавальної функції по керуючому 
впливу, знаменник якої, характеристичний поліном, визначає демпфуючі 
властивості електропривода: 
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Вид коренів характеристичного рівняння визначає характер 
перехідних процесів, який залежить від параметрів: 12, , , .c тT T   

Для виявлення закономірностей електро-механічного демпфірування 
більш зручно користуватися нормованим записом характеристич-ного 
рівняння (1), що дає можливість визначити найкращі параметри ЕМС з 
граничним демпфуванням [3; 4]: 
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де ,опт опт
в дК   – оптимальні коефіцієнти електромеханічної взаємодії і 

демпфування відповідно. 
Досліджувати динамічні режими найбільш доцільним на 

математичній моделі з використанням такого пакета моделювання, яким є 
MATLAB. Найбільш відомі області його застосування є: математика і 
обчислення; розробка алгоритмів; обчислювальний експеримент, 
імітаційне моделювання, макетування; аналіз даних, дослідження і 
візуалізація результатів; наукова та інженерна графіка; розробка додатків, 
включаючи графічний інтерфейс користувача. 

Додаток Simulink, як складова частина MATLAB для обробки 
сигналів, дозволяє швидко проектувати, моделювати і тестувати системи 
електроприводу, використовуючи інтерактивно-візуальне моделювання. 
Це дозволяє аналізувати роботу вже на самих ранніх стадіях розробки 
проекту. 

На основі пакетів прикладних програм MathCAD і MATLAB Simulink 
досліджені електромеханічні процеси в двомасовій ЕМС прокатного стану 
з пружними механічними ланками, встановлені важливі динамічні 
показники якості роботи системи. 
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МОДЕРНІЗОВАНИЙ ЕЛЕКТРОПРИВОД НАСОСА ДЛЯ 
ПЕРЕКАЧУВАННЯ ГАЗОВОГО КОНДЕНСАТУ  

 

Питання затрат на одержання високоякісних нафтових палив та 
зменшення відходів енергоносіїв в умовах енергетичної кризи суттєво 
загострилось. Високоефективна обробка якісної сировини, якою є газовий 
конденсат в товарній нафтовій промисловості суттєво зменшує ці витрати. 
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Достатня кількість газоконденсатної сировини на Полтавщині дає 
можливість отримувати високі прибутки при ефективній експлуатації 
установок з її переробки, суттєво підвищити якість продуктів переробки, 
покращити екологічну ситуацію та зменшити експорт мазуту для 
вирішення потреб регіональної теплотехніки. 

Впровадження новітніх технологій переробки газового конденсату та 
застосування високоефективного електроприводу при його перекачуванні 
суттєво знижує собівартість палив, що виготовляються з газового 
конденсату. 

На ключових ділянках переробки газового конденсату 
використовуються насосні агрегати /1/. Досвід їх експлуатації показав, що 
найбільш надійними та високоефективними насосними агрегатами є 
плунжерні насоси LEVA. Ці насоси забезпечують точне дозування та 
значні гідравлічні зусилля. Відповідаючи всім міжнародним, національним 
та локальним стандартам, вказані насоси знайшли широке застосування у 
відповідальних процесах нафтогазової промисловості, хоча й мають 
високу вартість. На підприємстві Полтавського управління з переробки 
газу та газового конденсату використовуються плунжерні насоси LEVA з 
електродвигунами, виготовленими фірмою Nordenham Cmb H Germany, 
керування кутовою швидкістю роторів яких здійснюється частотними 
перетворювачами, фірми Vacon. 

Застосування плунжерних насосів LEVA технологічно обґрунтоване, 
однак використання електродвигунів фірми Nordenham Cmb H Germany на 
глибоке переконання авторів економічно необґрунтоване та технічно 
недоцільне з врахуванням  високої якості вітчизняних електродвигунів та 
низької їх вартості. 

Система автоматичного керування (САК) тиском газового конденсату 
в магістралі за допомогою електроприводу на основі вітчизняного 
електродвигуна потужністю 200 кВт, розроблена авторами, представлена 
на рисунку. 

 
Рисунок. Схема системи автоматичного керування тиском 

газового конденсату в магістралі 
 

Плунжерний насос Н, що перекачує газовий конденсат в магістраль 
М приводиться в рух електричним двигуном АД з короткозамкненим 
ротором. Перетворювач частоти ПЧ, змінює швидкість обертання ротора 
електродвигуна ω, що дозволяє керувати продуктивністю насосного 



~ 28 ~ 
 

агрегата. Регулятор тиску РТ, одержуючи сигнали Uдт та Uзт  відповідно 
давача та задавача тиску газового конденсату в магістралі здійснює 
керування частотою перетворювача частоти. Давач тиску забезпечує 
від’ємний зворотній зв’язок по тиску.  

Проведені дослідження САК подачі газового конденсату в 
магістраль з урахуванням параметрів системи при зміні частоти змінного 
струму в робочому діапазоні вказують на її стійкість. 

Дослідження фізичних процесів методами математичного 
моделювання в системі автоматичного керування тиском газового 
конденсату магістралі за допомогою частотно регульованого 
електропривода дало можливість зробити висновок про енергоощадність 
системи /2, 3/. 
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ОСОБЛИВОСТІ СХЕМИ КЕРУВАННЯ 
ЕЛЕКТРОПРИВОДОМ ШЛІФУВАЛЬНОГО 

СТАНКА 3М173   

Шліфувальні станки є невід’ємною частиною парку металообробних 
механізмів. Підвищення точності обробки деталей з різних металів 
передбачає використання автоматичних систем керування роботою 
частотно- регульованого електропривода та електропривода на основі 
двигунів постійного струму (ДПС).  

Авторами досліджені особливості автоматичного керування 
електроприводу на основі ДПС. 

Для керування швидкістю обертання  шліфувальної бабки станка при 
зміні динамічних навантажень з високою точністю проведений аналіз 
точності керування замкненими структурами електромеханічних систем з 
використанням схем із загальним підсумовувальним підсилювачем,  
нелінійними зворотними зв’язками та підпорядкованого регулювання 
координат із послідовною корекцією. Обрана система підпорядкованого 
регулювання координат із послідовною корекцією. 

Ця система у випадку керування двома координатами - швидкістю 
обертання шліфувальної бабки станка та обертальним моментом при зміні 
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динамічних навантажень двигуна має два підсилювачі та два замкнені 
контури.  

Замкнені контури розташовані таким чином, що вихідний сигнал 
зовнішнього контуру є задавальним вхідним сигналом внутрішнього 
контуру, тобто внутрішній контур підпорядковується зовнішньому. В 
наведеній схемі першим контуром є контур струму – координата І, що 
підпорядковується зовнішньому відносно нього контуру швидкості – 
координата ω. Кожен контур має свій підсилювач – регулятор швидкості 
та струм відповідно. 

Для забезпечення необхідної якості перехідного процесу вхідний 
задавальний сигнал за швидкістю ω подається на вхід регулятора 
швидкості через задатчик інтенсивності. Обрана система забезпечує 
роздільне (оптимальне) настроювання якості процесу регулювання. 

Настроювання контурів і вибір параметрів регуляторів здійснюється 
за технічним або симетричним оптимумом. 
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КАЛІБРУВАННЯ МІКРОЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНОЇ 
СИСТЕМИ ДАТЧИКІВ ІНЕРЦІАЛЬНОЇ НАВІГАЦІЇ 

НИЗЬКОЇ ВАРТОСТІ ДЛЯ ІНТЕГРОВАНОЇ 
НАВІГАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

 

Інтеграція супутникових радіонавігаційних систем (СРНС) та 
інерціальних навігаційних систем (ІНС) знайшла широке застосування у 
сучасних системах навігації. За останні роки розроблено велику кількість 
мікроелектромеханічних систем з малими розмірами, низькою вартістю і 
все зростаючими характеристиками. Ці датчики, поєднані з мініатюрними 
приймачами СРНС, є основою повноцінних дешевих малогабаритних 
навігаційних систем. 

Дані, отримані від таких датчиків є менш точними, ніж ті, що можна 
отримати від інерціальних датчиків тактичного класу. Але застосування 
високоякісних алгоритмів інтеграції дозволяє отримати істотне 
підвищення точності позиціювання СРНС за обмеженої доступності 
супутників. 

Вимірювання ІНС незалежать від сигналів супутника і частота їх 
оновлення є дуже великою. Виміряні значення прискорень за допомогою 
матриці повороту, що будується на основі виміряних даних про кутові 
швидкості обертання, перераховуються у необхідну систему координат. 
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