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( ),    .     

: 

AAA_BBB_C 

 

 AAA – , 3 ,    : 

– PRS – ; 

– TMP – ; 

– LVL – ; 

– SPD –  ; 

– STT – . 

 BBB –    (  ), 3 : 

– PMP – ; 

– GSK –   ; 

– SEP –  ; 

– VLV – ; 

 CC –   ,   2 : 

– 1 –   ; 

– 2 –   ; 

– L –  ; 

– H –   ; 

– HH–   ; 

  _       

          -   

. 

    SCADA-     

№2. 
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 2 –    

   
LVL_SEP      
PRS_SEP  .     
PRS_PMP_1     .  
TMP_PUMP_1    .  
SPD_PMP_1    .  
PRS_GSK_1     .  
STT_VLV_1   .  
PRS_PMP_2     .  
TMP_PUMP_2    .  
SPD_PMP_2    .  
PRS_GSK_2     .  
STT_VLV_2   .  
LVL_SEP_L       
LVL_SEP_H       
LVL_SEP_HH       
TMP_PMP_H     
TMP_PMP_HH     
PRS_GSK_L       
PRS_GSK_H       

3    

3.1    

       

  ( ).   ,   

,         

 ,        

  .    

  : 

      

; 

      (  

,  ); 

    . 
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 : Siemens SIPLUS S7-1500[9]  Schneider Electric 

Modicon Quantum[10]. 

 

 1 – Siemens SIPLUS S7-1500 

 

 2 – Schneider Electric Modicon Quantum. 

     

,       Shcneider 

Electric      ,  

 .   ,     

  0  +60° ,   ,    , 

     -25  +70° ,   

     . 

 Siemens  s7-1500   2 : 

  extreme.     

    -40  +70° .    

      95%,   

.  extreme    

   100%      . 

      Siemens SIPLUS S7-

1500   extreme. 
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«    SIMATIC S7-1500 - 

        

 .    S7-1500,   

 ,      

 - ,   , 

 ,     , 

       

       

      

 »[4]. 

  : 

     MPI, Profibus Industrial 

Ethernet/PROFInet, AS-i, BACnet, MODBUS TCP; 

   ё   -

        . 

  ,      

( ); 

        

  ; 

       

; 

  ; 

    ё   - ; 

      , 

    ; 

      ; 

  Siemens SIPLUS S7-1500   

 CPU 1518F -4 PN/DP    3.  
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 3 –   CPU 1518F -4 PN/DP 

 , 

    

                                          

24  

±20% 

±33% 

 ,  

 

0.85  

  1080 … 795  (-1000 … 2000  

  )  

  6.0   ,  

20.0   , 

    32  

     – 1   

   – 2   

 :  

-    – 2   

-    – 66  

  -  8192 

   ,  

 

32:   + 31 

 

  PROFINET  

PROFIBUS   

Ethernet 

  LAD, FBD, STL, SCL, GRAPH 

 :  

    

   

 

 -40  +70° ; 

100%,     

 70x147x129 

 ( ) 1145  
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3.2   

3.2.1    

  ,     

   ,   

 .     , 

    ,       

  : -150 CG [11]  Rosenmount 3051[12]. 

 

 3 –  150-CG 

 

 4 – Rosenmount 3051 

    : 
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 4 –     

  

-150 CG 

 

Rosemount 3051 

   , 

 , 

 , 

 

 

 

 , 

 , 

  

  , , , 

  

, , , 

  

  

 

 ±0,075% ±0,065% 

  

,  

 0  68  0  68 

  

 

 

 

4-20 ,  

HART ; 

4-20 , 

HART , 

 FТОХНЛЮЬ,  

 PЫШПТЛЮЬ; 

  -

, °C 

 -55  80  -50  80 

, .  38 000 .  48 000 . 

 

      ,  

  . 
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    150-CG,     

   . 

  -150      

    .  -150 

        

    .   

      

      ,     

    .   

   « »,     . 

      

    [5]. 

3.2.2    

 ,    

 –     . 

      

.       

  ,     

 . 

       

: RR TW7000 [13]  Omron ES1C [14]. 

 

 5 – RR TW7000 
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 6 – Omron ES1C 

     (  

5): 

 5 –     

 RR TW7000 Omron ES1C 
 

 
 

    
/  

  
/  

 
 

0…+500°  0…+400 °  

 
 
 

±1% ±0,25% 

  4-20  4-20  
 

 
  

-50…+200°  –40…+200 °  

  
  

   
 

IP65 IP65 

 

      , 

  RR TW7000     ,  

  . 

       

    OЦЫШЧ ES1C (  6) 
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    4-20     

 . 

 -     

 .     

,       

    ,     

, .  

3.2.3   

 ,     

 ,      

. 

       

.     Rosenmount 3300 [15],   

 ,        [16]. 

      

 7 – Rosemount 3300 
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 8 –    

     –     

 .  ё    ,  

    ,   

     10 .    , 

   ,     , 

  . 

,   Rosenmount 3300,   

,     .     

    . , 

       ,   

       

  . 

       6. 

 6 –    

 Rosenmount 3300    
1 2 3 

 
 

 

   230  5 000   0  3000  
 

  
±0,15% ±(10+0,01L)  
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 6 –   ( ) 

1 2 3 
 
  
 

  

  4-20 / R  4-20  
  

 
  

–60…+125 °  –60…+125 °  

  
  

–40…+85 °  –40…+85 °  

  
  

   
 

IP 65 IP65 

 

      ,    

         

 .    ,      

Rosenmount 3300. 

«  3300      

     .  

        

     3300  

      .  

     »[7]. 

3.3    

3.3.1   

    ,  ё   

   .     

 ,      ё .   

 ,    , , 

 .        

 . 
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 .   ,   

  :  ( ) 80/20 5 (11 3000) [17]   

100-80-170 -  2 [18]. 

 

 9 –  ( ) 80/20 5 (11 3000) 

 

 10 –  100-80-170 -  2 

   .   

     7: 

 7 –    

  ( ) 80/20 5 
(11 3000) 

 100-80-170 -  
2 

1 2 3 
 

 
 

, 3/  100 100 
,  32 25 

 , /  2900 2900 
  

,  
11 11 
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 7 –   ( ) 

1 2 3 
  
,  

 500  100 

 
 

 , °  
 135  120 

  
, °  

 -50  +70  -40  +50 

 
 

  

 

  ,  ,    

      ( ) 80/20 5 (11 3000). 

       ,    

      . 

3.3.2    

     ,  

    .      

    , . . 

     . 

  ,     

    .   , 

      :  

132 2 [19]  Siemens 1LA7163-2  [20]. 

    

 11 –  132 2 
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 12 – Siemens 1LA7163-2  

     132 2  

Siemens 1LA7163-2  .      

 8. 

 8 –   

 
 132 2 Siemens 1LA7163-2  

:  
,  11 11 

,  54 68.5 
 , 

/  
2890 2940 

, % 88 89,5 
.  0,88 0.88 

  380 ,  22 20 
  

   
7,5 6,5 

  
  

 
2,8 2,1 

 
  

  
3,5 2,9 

,   17000  54000 

      

,     ,    

      132 2.  

       

      

 .      
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 , ,   -      

,       ,   

     . 

3.3.4    

      

 ( ).     

        

   .    

        . 

         

     .    

      

  ,   IGBT  

(     ).   

     ,    

.        

  , ,     -  

      

 . 

  ,     

   ,       

 : Siemens MICROMASTER 420 [21]  HYUNDAI 

N700E-110HF [22]. 

 

 13 – Siemens MICROMASTER 420 



39 

 

 

 14 – HYUNDAI N700E-110HF 

   .  

   9. 

 9 –    

 
Siemens 

MICROMASTER 420 
HYUNDAI N700E-

110HF 
:  

,  11 11 
  

,  
23 26 

 ,% 96 95 
  IP20 IP20 

  RS485 RS485 
  

 
  

 

     

 ,   HYUNDAI N700E-110HF   

     :  

      ; 

          

; 

   –  1%   ; 

       

   ; 

     

 . 
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     HYUNDAI N700E-110HF. 

3.4     

       (  ).  

,   ,     

Rosenmount 3300,    ,  

 Omron ES1C,    ,  

   150-CG,       

,      . 

 ,   ,   ё   

,        

   4…20 . 

    ,  ,  

       .   

   .  

«  –       

    ,     

      , 

      

  660    100      

1000       -50°   +50° .  

     . 

  »[23]. 

     20 . 

4     

       

    [24]: 
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  /   , 

      

SCADA ; 

 -    

   : 

  ,  ,  

. .,     ; 

     , 

    , 

   ,   

  ; 

   ,  , 

    ; 

     

,     

  SCADA ; 

     :  

/       

  (     ). 

4.1  /   

  ,      

    ,     

, . .      

 :     , 

   .  

 /       

(  ). 

    « »  

.  « » : 
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; 

       

; 

       ; 

        

; 

        

; 

       

; 

       

; 

 ё      . 

 ,         

,   : 

1)       ; 

2)        

 ; 

3)       . 

  ,     ,   

, . .      

. 

  ,      . 

         

       . 

    ,   .  -   

   ,     

 . 
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    ,   -   

   .       

    .     

    . 

 ,         -

 ,       .    

   ,       . 

       WinCC,  

   (  15)    

,      ,   

     ,   , 

. 

 

 15 –   

    ,       

   ,   : 

        ,  

 PRS_GSK_1  PRS_GSK_2   1. 



44 

 

        ,  

 PRS_GSK_1  PRS_GSK_2   2. 

        

 ,  PRS_GSK_1  PRS_GSK_2  

 0. 

       

 ,   TMP_PMP_1  TMP_PMP_2 

  1. 

       

 ,   TMP_PMP_1  TMP_PMP_2  

 2. 

      ,   

TMP_PMP_1  TMP_PMP_2   0. 

        

,     ,    

      . 
1. if (lvl >15 && lvl<50)    //       

LVL_SEP_L,   LVL_SEP_H 
2.         { 

3.             start_PMP_1(handle);    //    
         

4.             if (GetTagBit("Switch")==1) //      

         

5.             { 

6.                 start_PMP_2(handle);    //    
          

7.                 SetTagBit("Switch",0); 

8.             } 

9.             if (speed == 0 && GetTagBit("Start")==1)    //  
          

10.             { 

11.                 float lvl = GetTagFloat("LVL_SEP"); 

12.                 SetTagFloat("LVL_SEP",lvl-0.15);    //   
         

13.                 goto end; 

14.             } 

15.             if (speed == 1&&GetTagBit("Start")==1)  

16.             { 

17.                 float lvl = GetTagFloat("LVL_SEP"); 

18.                 SetTagFloat("LVL_SEP",lvl+0);//    
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19.                 goto end; 

20.             } 

21.             if (speed == 2&&GetTagBit("Start")==1) 

22.             { 

23.                 float lvl = GetTagFloat("LVL_SEP"); 

24.                 SetTagFloat("LVL_SEP",lvl+0.15);//   
        

25.                 goto end; 

26.             } 

  

   ,      

. 
1. void start_PMP_1(HWND handle) 

2. { 

3.     if (GetTagDouble("PRS_GSK_1")==0) //      
    (   )    

4.     { 

5.         if (GetTagDouble("TMP_PMP_1")>0)     //   
 (   )    

6.         { 

7.             if (GetTagDouble("TMP_PMP_1")==1)   //   
        

8.             { 

9.                 if (GetTagBit("PMP_1")==1)      //    
          

10.                 { 

11.                     if 

(GetTagBit("flag")==0)   //      
      0 

12.                     { 

13.                         MessageBox(handle,"   
!"," !",MB_OK|MB_ICONSTOP|MB_SETFOREGROUND); 

//    

14.                         SetTagBit("flag",1); 

15.                     } 

16.                 } 

17.                 else    //   ,   
      

18.                 { 

19.                     if (GetTagBit("flag")==0)   

20.                     { 

21.                         MessageBox(handle,"   
 !","  
!",MB_OK|MB_ICONSTOP|MB_SETFOREGROUND); //   

  

22.                         SetTagBit("flag",1);   //  
         1 

23.                     } 

24.                     SetTagBit("Switch",1);  //    
         

25.                 } 

26.             } 
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27.             else    //    

28.             { 

29.                 if (GetTagBit("flag")==0)   

30.                 { 

31.                     MessageBox(handle,"   
!","А !",MB_OK|MB_ICONSTOP|MB_SETFOREGROUND); //  

           

32.                     SetTagBit("flag",1);    //   
          1 

33.                 } 

34.                 SetTagBit("Switch",1);  //    
         

35.             } 

36.         } 

37.         else    //       
     ,   

38.         { 

39.             SetTagBit("PMP_1",1);   

40.             SetTagBit("PMP_2",0); 

41.         } 

42.     } 

43.     else    //      

44.     { 

45.         if (GetTagBit("flag")==0)   

46.         { 

47.             MessageBox(handle,"     
  

!","А !",MB_OK|MB_ICONSTOP|MB_SETFOREGROUND); //   
           

48.             SetTagBit("flag",1);    //    
         1 

49.         } 

50.         SetTagBit("Switch",1);  //     
   

51.     } 

52. } 

 

   ,     

 . 
1. void start_PMP_2(HWND handle) 

2. { 

3.     if (GetTagDouble("PRS_GSK_2")==0) //     
 (   )    

4.     { 

5.         if (GetTagDouble("TMP_PMP_2")>0) //    
(   )    

6.         { 

7.             if (GetTagDouble("TMP_PMP_2")==1)   //   
        

8.             { 

9.                 if (GetTagBit("PMP_2")==1)  //    

10.                 { 
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11.                     if 

(GetTagBit("flag_rez")==0)   //     
       0 

12.                     { 

13.                         MessageBox(handle,"   
!"," !",MB_OK|MB_ICONSTOP|MB_SETFOREGROUND);  

  //    

14.                         SetTagBit("flag_rez",1);    

15.                     } 

16.                 } 

17.                 else    //   ,   
       

18.                 { 

19.                     if (GetTagBit("flag_rez")==0) 

20.                     { 

21.                         MessageBox(handle,"   
 !","  

!",MB_OK|MB_ICONSTOP|MB_SETFOREGROUND); //   
  

22.                         SetTagBit("flag_rez",1); 

   //      1 
23.                     } 

24.                     SetTagBit("Start",0);   //  
,   

25.                     SetTagBit("PMP_2",0); 

26.                     SetTagBit("PMP_1",0); 

27.                 } 

28.             } 

29.             else    //    

30.             { 

31.                 if (GetTagBit("flag_rez")==0) 

32.                 { 

33.                     MessageBox(handle,"   
!","А !",MB_OK|MB_ICONSTOP|MB_SETFOREGROUND); //  

           

34.                     SetTagBit("flag_rez",1); 

    //      1 
35.                 } 

36.                 SetTagBit("Start",0);   //    
      ,   

37.                 SetTagBit("PMP_2",0); 

38.                 SetTagBit("PMP_1",0); 

39.             } 

40.         } 

41.         else    //       
      ,   

42.         { 

43.             SetTagBit("PMP_2",1); 

44.             SetTagBit("PMP_1",0); 

45.         } 

46.     } 

47.     else    //      

48.     { 

49.         if (GetTagBit("flag_rez")==0)   
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50.         { 

51.             MessageBox(handle,"     
  

!","А !",MB_OK|MB_ICONSTOP|MB_SETFOREGROUND); //   
           

52.   

53.             SetTagBit("flag_rez",1);    //    
         1 

54.         } 

55.         SetTagBit("Start",0);//  , 
  

56.         SetTagBit("PMP_2",0); 

57.         SetTagBit("PMP_1",0); 

58.     } 

59. } 

 

 

 

 16 –       

 ,      

    ,   

 . 

4.2    

      ё   

    ,     

 .     ,  
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     ,    

     ё  .  

      

       . 

      

  ,      

  :     ,  

   .  

      : 

 ,   - ,  , 

 , ,     . 

      

    15: 

 

 17 –      

  

        

  .    ,  

      ,   

     ,   

   .   ,  

          

 .       

 . ,       

 ,       

. 
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   : 

   .  

    ,  

   ω     . 

    ,  

     . 

     T  = 0,2 .  

        

   Q     

  ω .   Q  = 100 

3/ , (0,0276 3/ );   ω  = 2900 / , (303 / ). 

                                                                           
                                                                           

: 

Q  –  ; 

ω  –  ;  

k  –    ;  

T  –   . 

     

132 2.  

     , 

      . 

     (  ), 

      . 

      

     ω     
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П.    П  = 50 .    

  T  =0,87.                                                                        
                                                                       

:  

k  –     - 

;  

T  –   ;  

w  –    . 

   .  

    ,  

        

:                                                                       
: 

k  –    ;  

T  –   ; 

     

        

:                                                                              
 П  –    ,  

   ; I  –     , 

     . 

     4÷20 ,   

     0÷50 ,   
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  (П  = 50 )     

  I .  = 20 .                                                                         
                                                                         

  –     -  

 ( ) ,  ; Ц –   . 

       

 0,003÷0,005 ,      

    .  ё    

      

 = 0,003 .     ё  

,    Ц = 3.     П  

 50 .                                                        
 

  :                                                                  
  .  

    , 

       

.          

   10 .     

       

    (11)[1]:                                                                
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: 

Qk(p) –     ;  

Q(p) –    ;  

ρ –  ;  

L –         

;  

d –  ; 

f –   ;  

Δp –    ; 0  

0– ; 

T –  . 

      10 . 

 10.    

:  
   ,  ,  0,6 

    γ, /  650 
  , 3 /  100 
  , 3 /  0,0277 

  ,  10 
 ,  0,15 
   ,  0,05 
   , / 2 5098,58 
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 . 

      

  ,   :                                                                    
    Simulink (  18): 

 

 18 –  ,   Simulink 

  –  .    

  – .   ,    

    .   ,  

   ,   (Kp). 

,   Kp,    ,   

 19.  
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 19 –   

     K =117. 

     T ,  14 . 

    – ,   

   – :              
          

                                                                     
 ,   22:                               

             
ё      – ,    

  (  20). 
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 20 –      

    , ,   

      66,8 

.  0%.       – , 

  ,    MathLab. 

 Simulink     

   .  ,    

 ,    .  

      

      .   

      . 

        

,       ,  

    . 

      (  21): 
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 21 –      Simulink 

 ,    , 

   22: 

 

 22 –   

    , ,   

      27,2 

.  0%.  ,    , 

      ,  

   . 

     ,   

    ,    MathLab, 

   ,    – ,  

   . 
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5    

  ,    

  ,    SCADA 

 TIA Portal V12 WinCC [29].     

         

    ,  

    ,   

. 

 TIA Portal  OPC  ,   

    . . .  

     

  .  

       

 ,      

    . 

       (  ). 

 (   ,  , 

)        

   .    

,        

,     ,      

   (  ). 

        

 ,      

    .     

   ,     

,         . 

 «  »     

(  ).        

   ,    ,  
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    ,       

    .     

  ,     , 

       . 

  «  »   

    : 

    ; 

    ; 

  ; 

  ; 

  23    : 

 

 23 –    

     . 

       

: 

 ё   –     ; 

   –     

(   ) ; 

   –     (  

 ) ; 

 -   – ; 

   – . 
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   «  » 
: 

  

8 31    
 

    
 

 
 /  15.03.04  

 
   

 
    «  »: 

1.    ( , 
, , , ,  )  

   

    
.    

     
.   

   
     

    
.    

   
  ( ).  

     
,    ,  

      
 :  

 ; 
   ; 
  ; 
  ; 
 ; 
 - . 

   
     

 .  
   

   
    

  .  
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 ,  ,   : 
1.   
1.1.       

      
: 

     ; 
      

 (     
-  ); 

   ; 
 (   ,  – 

  ). 
1.2.       

      
: 

   ( ,  
; 

   ( ,  
); 

  (  . .  
,  – , 

 ); 
 -  ( , 

 ,  
 ). 

 
     

 :  
 ; 
   ; 
  ; 
  ; 
 ; 
 - . 

2.  : 
    
      

( ); 
      

( ); 
      

( ); 
     

      
   . 

    
      

(   ,   
. .),     , 

   . 
 

3.    : 
       

  ; 
    ; 
      

; 
        

   ё . 

   :  
,   , .  

 

4.      
: 

  (    
 ,   

)    
; 

     
 . 

    
  12.2.032-78.  

     . 
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  : 
  

 , 
   

 
  

 
. . 

  
  

 

  

 
    : 
    

8 31  . .   
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6   

6.1       

      12.0.003-74 

«    . »[30].    

 ,      

   11. 

 11.          

 , 
  
 

 (   12.003-74) 
  

  

  
  

.  
  

    
 

. 
 

  
  

   
  

  
  

.  
  

 . 

 
1. ; 
2.  

 ; 
3.  

; 
4.  

; 
 

 
1.  
2. -

 
 

: 
 2.2.4.3359-16 [2] 

:  
 52.13330.2011 Д4] 

: 
 2.2.4/2.1.8.562-96 [5] 

 
: 

 2.2.2/2.4.1340-03 
[6] 

: 
 12.1.038-82 [8] 

 : 
 12.1.004-91 [9] 

 

6.1.1  

      

       

  .     

 ,   –  -

.           = 

3 –3.  

    , 

         

  . 
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,     .  

.  

         I . 

  12      

      2.2.4.3359-16 [31]. 

 12 –      

 
 

 , °  
  
, % 

  , 
/  

      

 23-24 18-25 40-60 15-75 0,1 
  

0,1 
 23-25 20-28 40-60 55  28°  0,1 0,1-0,2 

 

       .  

 ,     .  

       

  Д31Ж     13. 

 13 –    

  

    

  , 3
 /  

    

  20 3
    

20…40 3    

 40 3
    

  30 

  20 

 

 

6.1.2 ё    

  —    

  . 
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        ,  

     . 

      

     . 

         

,       ,   

  .       

 ,       

  .  

      

 .      0.5 – 1 

.     .   

 Д32Ж   ,      

       . 

 ё         14. 

 14 –       

-
 
-

 
  

  

 
 
 

,   

 

 
  

-
 
-

 
  

 
-

 
 

  
 

  
 
, %  

    
  

ё -
  

 
-

  
 
 

, 
  

 
 

 
K , %,    

 , %,   

 
 

-
  

-
  

 
  

 0,5  
0,1  

 

1   70  200 5 4 1,5 

2  70  150 10 4 1,5 

 

     ,  , 

   15 [33]. 

  



66 

 

 15 –         

ё     200–400  
ё       200  

     40 / 2 
    200 / 2 

 ѐ    20 
    15 

 : 
–    3:1–5:1 

–      10:1 
 :   10% 

 
       

  = 10 .  

    ,  , 

     0,5 ,   

 0,2 .  

      

 ,         

  .       

 . 

6.1.3   

         

     . 

     ,   

   : 

  ; 

 ; 

  ; 

   ; 

     ; 

   ; 

   . 
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   ,   

 –   .  

        

     , 

         

         

  80  Д34]. 

6.1.4   

          

 .      

  ,    

 ,   ,   . 

      

,    ,    

   .  

       

     , 

   2.2.2/2.4.1340-03 [35Ж.    

    ,   

   16. 

 16 –    , 

     

    
 

   

   5  – 2   25 /  

   2  – 400   2,5 /  

 

   

   5  – 2   250  

   2  – 400   25  

    15 /  
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  [35]:  

         

 50 ;  

    ,    

 . 

6.1.5  

      

     .  

         

  .  

  Д36Ж        

 .       

     .  

      .   

  ,    

. 

        

     : 0, 01, 1, 2, 3. 

     01,  ,  ,  

 ,         

    .      

   ,     

.         

,   .    

,         

 . 
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,     ,   

    ,   

    Д37]:  

    220 , 50 ;  

    50%;  

    24° ;  

    .  

6.2   

  -  ,  

     ,  

    .     

     ,    

  . 

     -  .  

   ,   

 ,      

,        

  .  ,        

. 

     , 

 : 

   —      

 (  );  

       

 ;  

    ;  
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     ,   

   ;  

    ,     

 ,        

 . 

      

,        

   .  

      

       . 

     

   ,   

     ,  , 

  .   , 

. .       

 . 

    ,  ,    

    ,   

   ,  ,  

  ,        

 ,     . 

6.3     

6.3.1   

       

    ,      

   , , , ,      18.06.2003 

. №105-03 «   ,    

     ». 
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      . 

       :  

  ;  

  ,       

    .  

        

  ,     

   ,     

 .  

,     

 , ,  .  

   Д38]: 

    ;  

     ;  

  , ,  .  
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     .  

      .  
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 :  

    ,   

 ; 

        

; 

      

, ,  ,   . 

       

 -5,         ,   

    .   

  ,      

    - 2     -5; 

  ,    .  

      

     . 

6.4      

 

6.4.1      

 

 24 –   
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  Д39]:  

     « » (  );  

       ;  

  –   « / »;  

 « » –   « » ;  

 ,    –    

  – « »,      –  

 . 

6.4.2     

        

  :  

     –  –   

–  ,  – ;  

     –  –   

–  ,  – – ; 

     –  –  ,  

  – ;  

     –  –   

–  ,    – .  

 ,   ,   

      60–70,   

40–50,    30. 

6.4.3      

        

–       

         

   . 
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      30.12.2001 

[40Ж        

    –    .  

    ,  

   ,   

  ,     

 ,          

     .     

  .      , 

   ,     .   

    . 110  Д40Ж  

     

   42 . 

        

–       

         

   . 

   :  

   ; 

    ; 

        (  

    ,   

  ( , ,  

)).  

         

    (  ); 

       

 ,      

  ,    ,  

  ,   . 
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«  ,   

» 
 

: 
  

8 31    
 

    
   /  15.03.04  

  
  

 
    «  ,   

»: 
1.    

. 
2.    

 . 
3. С    , 

   . 

 ,  ,   . .; 
К ,    , 

 ,  ,  
. . 

 ,  ,   : 

1.      
     

 QuaD. 

       
      

       
 ,   ; 

       
     ( =74,5)  

  ; 
2. И    

    
 SWOT-  

SWOT-      
-  ; 

     

SWOT-     . 

 

         
 

  : 
  

 , 
   

  . . . . .   

 

    : 
    

8 31  . .   
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7.        

      

 

    -   

 .     

     . 

      

      

    ( ).    

  .      

    ,      

  .    

      ,   

  . 

   –    ,  

      . 

 7.1     

  – ,   

.     ,    

 , ,   “  ”,   

“ ”.  

 ,    , 

   ,      

ё   ,      

  . 
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7.2     

  ,  ,    

        .  

 17. К    . 

  

  

 
 

  
 

 
 

     

     

     

       

  
 

        
 

    ,   

    ,       

. 

       

  ( )  « »  « ».  

  « »       

 ,       . 

     ,    

    ,   ,  

  , , .   ,  

,      . 

   « » -  ,    

        

,       . , 

    , ё     

. 



78 

 

,    ,    

  (    ),  

,    ,     

     . 

       

      . 

 18.       
 

   
 

                        

1 2 3 4 5 6 7 8 

    

 0,3 4,5 4 4,5 1,35 1,2 1,35 

  0,1 4 5 3 0,4 0,5 0,3 

 
 

 
0,2 4 4 4,5 0,8 0,8 0,9 

 0,15 4 3 4 0,6 0,45 0,6 

    

 0,1 4 4 3 0,4 0,4 0,3 

 0,15 5 4 4,5 0,75 0,6 0,675 

 1    4,3 3,95 4,125 

 
 –  ; 1 –   « »; 2 –   

« ».  

       

23: 

i i   (23) 

    –     ;  
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Bi –   (   );  

i –  i-  . 

    ,     

    .    

   ,  -      

 ,     ,    

  ё ,     . 

7.3  QuКD 

 QЮКD (QUКХТЭв ADЯТЬШЫ)    

  ,    

         

      -

 .      

      .  

      

,        

   . 

 19.       
 ( ) 

   
 

 -
  

-
  

-
 

 

1 2 3 4 5 6 

    

 0,3 90 100 0,9 0,27 

 
 

0,1 60 100 0,6 0,06 

 
-

  
0,2 70 100 0,7 0,14 

 0,15 60 100 0,6 0,09 
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 19.       
 ( )( ) 

     

1 2 3 4 5 6 

 0,1 80 100 0,8 0,08 

 0,15 70 100 0,7 0,105 

 1  100  0,745 

 

      QЮКD 

 

 : 

 = Σ   ∙ 100,   –    

    ;   –  

 .       

    .    

   100  80,     . 

  79  60 –    .   69  40 –  

 .   39  20 –    

.  19   –    . 

 = Σ   ∙ 100 = 0,745 ∙ 100 = 74,5 

:  

        

  (  = 74,5).  

7.4 SWOT-  

SWOT – SЭЫОЧРЭСЬ (  ), АОКФЧОЬЬОЬ (  ), 

OppШЫЭЮЧТЭТОЬ ( )  TСЫОКЭЬ ( ) –   

  -  . SАOT-  

       .  

   . 

   SWOT.  
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 20.  SWOT 
  : 

1.  . 
2. . 
3. .  

 

 : 
1.   ,  

  . 
2.   

 . 
3.   

. 
: 

1.  -
  

  -
   

 ; 
2.    

   
. 

1 1 3 –  
  

  
,   

  
  

   
 ; 

2 1 3 –    
  -

   
 

. 
 

2 3 –   
  

 -
,  -
  

.   
    

 . 

: 
1.   

  
.  

2.   
  . 

1 1 2 3 –  
 -

  
   

. 

2 2 3 –   
 , 
 , 

  
   

 . 

8  -   

8.1       

      .  

     ,  

      (  21).  

 21.  ,     
 

 
 

№ 
. 

   
 

1 2 3 4 

 
 

 

1.      

2.     
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 21.  ,    ( ) 
1 2 3 4 

 
 

 

3.       

4.        

5.     
 

 
   

6.     

7.     
 

 

8.    
 

 

9.    
 

 

10.        

11.      
 

  

12.      

13.    
   

 

14.   «  
,   

» 

 

15.   «  
»  

 

16.      

 

 
 

17.     

18.    
 

 

8.2.     

       

    ,  

 ,   Т –     

,  .   
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      t  

   24: 

5
23 maxmin tt

t




 

(24) 

  tmin –   Т-  , / .; 

tmax –   Т-   , / . 

    ,  

      ,  

     (  

25). 

i

t
T

i

Т
 

(25) 

  iT  –   , . .;  

it  –     , .- .  

i  –  ,      

    , . 

   ,     

     (  26). 

kT ii   (26) 

 i–   i-     ;  

i –   i-     ;  

k –  . 

      27: 

T
k


  

(27) 

    T  –     ;  

 –     ;  

 –     . 
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 : K  = 365/ (365-119) = 1,48. 

        22.  

 22.      

 

 

ё   
  

  
 

 

i
 

 
  

 
 

i
T  

tmin,  

-  
tmax, -

 
Тt ,  

-  
 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
 

 
 

8 0 12 0 9,6 0   9,6 14,208 

  
 
 

 

4 3 7 5 5,2 3,8   4,5 6,66 

 
 

   
2 0 4 0 2,8 0   2,8 4,144 

  
 

  
 

15 0 20 0 17 0   17 25,16 

 
 

 
6 3 12 6 8,4 4,2   7,4 10,952 

 

  
4 0 6 0 4,8 0   2,8 4,144 

 
-

  
 

6 0 12 0 8,4 0   8,4 12,432 
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 22.     
( ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
 

 
 

3 0 6 0 4,2 0   4,2 6,216 

 
 

-
  

2 0 4 0 2,8 0   2,8 4,144 

 
  

 
5 0 10 0 7 0   7 10,36 

 
 

 
 
 

3 0 6 0 4,2 0   4,2 6,216 

 
  4 0 8 0 5,6 0   5,6 8,288 

 
 

 
   

8 0 12 0 9,6 0   9,6 14,208 

 
 

«  
, 

  

» 

4 0 8 0 5,6 0   5,6 8,288 

 
 

«  
-

»  

6 0 12 0 8,4 0   8,4 12,432 

 
  

 
6 5 12 9 8,4 6,6   7,5 11,1 
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 22.     
( ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
 

 
12 0 16 0 13,6 0 

  
13,6 20,128 

 
 
 

 

2 0 4 0 2,8 0   

2,8 4,144 

 

10
0 

11
 

17
1 

20
 

12
8,

4 

14
,6

   

123,8 183,224 

8.3      

    22 «    

 »   ,    

     .   

   23.   –     

,  –   . 
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 23.    

 
 

  

. . .  .   

1-
15

 

16
-3

0 

1-
15

 

16
-3

0 

1-
15

 

16
-3

0 

1-
15

 

16
-3

0 

1-
15

 

16
-3

0 

1-
15

 

16
-3

0 

1-
15

 

16
-3

0 

 
 

 
 

              

  
  

 

             

 
 

   

              

  
 

  
 

              

 
 

 

              

 
 

 

    
 

         

 
 

 

    
 

         

 
 

 

              

  
 

 

              

   
 

              

  
  

      
 

       

 
  

      
 

       

 
 
 

              

 
«  

» 

              

 
«  

» 
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8.4  -   ( ) 

 -       

    ,   

.        

   : 

–   ; 

–       ; 

–    ; 

–     (  ). 

8.4.1     

      

 28: 





m

i
Тi Nk

1

)1( ,                                 (28) 

 m –    ; 

N i –    i-  ,   

     ( ., , , 2  . .); 

i –    i-     

; 

k – ,  -  . 

       

 : ,  ,  , 

 (  24).  
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 24.   

 
 

 
-  

 
( .) 

 . 1 48000 

  

( ) 
. 1 300 

  

 
. 1 400 

 . 1 3000 

 

 
. 1 9000 

 ( .) 60700 

 

8.4.2      

     , 

   , (  , )  

   (  29): 

 ,   (29)              

    –   ; 

 –    (12-20 %  ). 

      30: 

F


 ,      (30) 

    –    , .; 

 –        :  

    24 .   =11,2 , 5-  ;  

    48 .  =10,4 , 6-  ; 

    72 .  =9,6.  

F  –      -

 , . . (  25). 
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 25.    

      
   365 365 

   
-   
-   

118 118 

   
-  
-    

45 72 

     202 175 

    (  31): 

)1( kkk  ,     (31) 

    –     , .; 

k  –  ,  0,3 ( . . 30%  ); 

k  –       0,2 – 0,5 (  

     –    

,   ,   : 15-20% 

 ); 

k  –  ,  1,3 (  ). 

ё     ё    26. 

 26.     

 , .  kp , . , . , . . , . 
 23000 1,3 47840 2652 22 58344 

  1692 1,3 2200 131 183 23973 
 

8.4.3    

        

  ,    

. 

       32: 

, k  (32) 



91 

 

:  k  –     (   

   0,12 – 0,15). 

k   0,12.      

    27. 

 27.      

 
 

 
 ( .) 

 
 

  
(k ) 

 
 ( .) 

 58344 0,12 7001,28 

  23983 0,12 2877,96 

: 9879,24 

8.4.4     (  ) 

       

  33:  

)(  k ,     (33) 

 k  –        

(  ,      .).  

 2017 .       24.07.2009 №212-

      30%.    

1 .58  №212-   ,   

    2017    – 27,1%.  

       28. 

 28.     

   
, . 

  
, . 

  58344 7001,28 
 23983 2877,96 

  
   

30% 

 
 19603,59 

 8058,29 
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8.4.5    -   

   -   

      .  

   -      

    29. 

 29.     

  
, . 

  
1.    0 60700 

2.      
  58344 23983 

3.      
  7001,28 2877,96 

4.     19603,59 8058,29 

   84948,87 95619,25 

 

8.4.6  ,    

  

 ,    ,  

180568,12 .      , 

,   SWOT- ,   ,   

       .   , 

       

,   .  ,     

    .   ,  

 ,      ,  

  .      

      ,  

     . 
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,        

      

,       Siemens SIMATIC S7-

1500.       

 SCADA-  TIA Portal V12 WinCC. 

       

  ,      

 .      

   . 

        

     ,   

   .    

 ,        

     ,     

  ,    .   

     . 
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   .   

   . 
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