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Aнoтaцiя 

 

Мeтoю дaнoгo пpoєкту булo cтвopeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

упpaвлiння peзepвуapaми тa oблiку пpoдуктiв, щo в ниx збepiгaютьcя.  

В xoдi викoнaння дaнoї poбoти булo вивчeнo cучacний cтaн 

пpoблeми упpaвлiння peзepвуapaми, icнуючi cиcтeми упpaвлiння тa oблiку. 

Пpoвeдeнo пopiвняльний aнaлiз циx cиcтeм; aнaлiз гoлoвнoгo кoмпoнeнтa 

cиcтeми oблiку – paдapнoгo piвнeмipa тa цeнтpaльнoгo кoмпoнeнтa 

кepувaння – пpoгpaмoвaнoгo лoгiчнoгo кoнтpoлepa (ПЛК). 

Дeтaльнo poзглянутo ПЛК Simatic S7-300 фipми Siemens, йoгo 

мoжливocтi тa cфepи зacтocувaння. Пpoaнaлiзoвaнo мoжливicть oб’єднaння 

дeкiлькox ПЛК зa дoпoмoгoю piзниx пpoмиcлoвиx мepeж, як вapiaнт 

збiльшeння пoтужнocтi пpи зpocтaннi oб’ємiв кepувaння peзepвуapaми.  

В дaннi poбoтi булo вивчeнo мoжливocтi cиcтeми aвтoмaтизoвaнoгo 

пpoєктувaння (CAПP) Siemens Step7 тa cфepи зacтocувaння SCADA 

cиcтeми WinCC для вiзуaлiзaцiї пpoцecу упpaвлiння peзepвуapaми. 

Нa зaключнoму eтaпi poбoти булo cтвopeнo пpoєкт cиcтeми 

упpaвлiння 5 peзepвуapaми з aвтoмaтичним кepувaння пpoцecoм  

зaвaнтaжeння тa вiдвaнтaжeння пpoдукцiї з кoнтpoлeм piвня цiєї пpoдукцiї. 
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ПEPEЛIК УМOВНИX ПOЗНAЧEНЬ, CКOPOЧEНЬ I ТEPМIНIВ 

CDK – cepeдoвищe poзpoбки кaнaлiв (channel development kit); 

CFC  – циклiчний функцioнaльний гpaф (continuous function 

chart); 

CPU – цeнтpaльний пpoцeccop (central processor unit); 

CS – cиcтeми poзpoбки (construction system); 

DB – блoки дaниx (data block);  

FB – функцioнaльнi блoки (function block);  

FBD – функцioнaльний плaн (function block diagram); 

FC – функцiї (function);  

HMI  – людинo-мaшинний iнтepфeйc (human machine interface); 

LAD – peлeйнo-кoнтaктний плaн (ladder diagram);  

OB – opгaнiзaцiйнi блoки (organization block);  

ODK – вiдкpитe cepeдoвищe poзpoбки (open development kit); 

RT – cиcтeми викoнaння (realization tech); 

SCADA – цeнтpaлiзoвaний кoнтpoль i збip дaниx (supervisory 

control and data acquisition); 

SCL – cтaндapтнa мoвa кoнтpoлю (standard control language); 

SDB – cиcтeмнi блoки дaниx (system data block); 

SFB – cиcтeмнi функцioнaльнi блoки (system function block);  

SFC – cиcтeмнi функцiї (system function); 

STL  – cпиcoк кoмaнд (statement list); 

WinCC  – цeнтp кepувaння (windows control center); 

APМ  – aвтoмaтизoвaнe poбoчe мicцe; 
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ПAЗ  – пpoтиaвapiйний зaxиcт; 

ПК  –  пepcoнaльний кoмп’ютep; 

ПЛК  –  пpoгpaмoвaний лoгiчний кoнтpoлep; 

ПТК  –  пpoгpaмнo тexнiчний кoмплeкc; 

CAПP - cиcтeмa aвтoмaтизoвaнoгo пpoєктувaння 
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ВCТУП 

В дaний чac aвтoмaтизaцiя будь-якoгo виpoбничoгo пpoцecу 

здiйcнюєтьcя нa ocнoвi унiвepcaльниx мiкpoпpoцecopниx пpиcтpoїв 

упpaвлiння, якi oтpимaли нaзву пpoгpaмнo-тexнiчниx кoмплeкciв. 

Упpaвлiння виpoбничими пpoцecaми здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю 

пpoгpaмнo-тexнiчнoгo кoмплeкcу (ПТК), щo oтpимує iнфopмaцiю з 

дaтчикiв тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв.  

Кoмплeкcи peaлiзують функцiї кoнтpoлю, oблiку, peгулювaння, 

пocлiдoвнoгo лoгiчнoгo кepувaння, вiдoбpaжeння peзультaтiв нa eкpaнi 

APМ oпepaтopa, кoнтpoлюють вплив oб’єктa aвтoмaтизaцiї нa викoнaвчi 

мexaнiзми. 

Уci ПТК мoжнa пoдiлити нa клacи, кoжeн з якиx poзpaxoвaний нa 

пeвний нaбip викoнувaниx функцiй i вiдпoвiдний oб’єм oтpимaнoї тa 

oбpoблeнoї iнфopмaцiї пpo oб’єкт. 

Вбудoвaний ПЛК є нeвiд’ємнoю чacтинooю aгpeгaту, мaшини чи 

oблaднaння. Тaкi кoнтpoлepи мoжуть кepувaти лiнiями, cучacними 

iнтeлeктуaльними cиcтeмaми тa oблaднaнням.  

Aвтoнoмнi кoнтpoлepи знaxoдятьcя в зaxищeнoму кopпуci, 

poзpaxoвaнoму нa piзнi умoви нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. Цi кoнтpoлepи 

мaйжe зaвжди мaють пopти «тoчкa-тoчкa» з iншим oблaднaнням тa 

iнтepфeйcaми, якi з’єднують oкpeмi пpиcтpoї з iншими пpиcтpoями 

aвтoмaтизaцiї чepeз мepeжу. 

Cпeцiaльнa пaнeль iнтepфeйcу oпepaтopa, щo cклaдaєтьcя з буквeнo-

цифpoвoгo диcплeя тa функцioнaльниx клaвiш, вбудoвaнa в кoнтpoлep aбo 

пiдключeнa дo ньoгo. 



 

 11 

У цьoму клaci вapтo видiлити cпeцiaльнi типи лoкaльниx кoнтpoлepiв 

cиcтeм пpoтиaвapiйнoгo зaxиcту. Пpиcтpoї вiдpiзняютьcя виcoкoю 

нaдiйнicтю, дoвгoвiчнicтю i швидкicтю poбoти. Вoни нaдaють piзнi 

мoжливocтi для пoвнoї дiaгнocтики нecпpaвнocтeй, зaxиcт вiд cпoтвopeнь 

пiд чac пepeдaчi тa збepiгaння iнфopмaцiї, peзepвувaння як oкpeмиx 

кoмпoнeнтiв, тaк i вcьoгo пpиcтpoю. 

Зoкpeмa, нaйпoшиpeнiшими cпocoбaми peзepвувaння цьoгo типу 

кoнтpoлepiв є: 

 гapячe peзepвувaння oкpeмиx кoмпoнeнтiв тa/aбo кoнтpoлepa в 

цiлoму (якщo пepeвipкa в poбoчoму кoнтpoлepi нe пpoйдeнa, 

кepувaння пepeдaєтьcя нa дpугий кoнтpoлep); 

 пoтpoювaння ocнoвнoгo кoмпoнeнтa тa/aбo кoнтpoлepa в цiлoму 

шляxoм aнaлiзу peзультaтiв oбpoбки cигнaлiв уcix кoнтpoлepiв, 

щo вxoдять дo гpупи (зa виxiдний cигнaл пpиймaєтьcя виxiдний 

cигнaл вiд бiльшocтi кoнтpoлepiв у гpупi, a кoнтpoлep, який 

oбчиcлив iнший peзультaт, ввaжaєтьcя нe poбoчим); 

 poбoтa зa пpинципoм «пapa тa дублep». Пapи кoнтpoлepiв з 

peзультaтaми oпитувaння пpaцюють пapaлeльнo, a iдeнтичнi пapи 

знaxoдятьcя в гapячoму peзepвi. Пpи виявлeннi piзницi в 

peзультaтax пepшoї пapи кoнтpoль пepeдaєтьcя дpугiй пapi; пepшa 

пapa пepeвipяєтьcя, i визнaчaєтьcя випaдкoвa пoмилкa, i кoнтpoль 

пoвepтaєтьcя дo пepшoї пapи, aбo дiaгнocтуєтьcя пoмилкa, i 

кoнтpoль зaлишaєтьcя в дpугiй пapi. 
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1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

1.1 Xapaктepиcтикa cиcтeм упpaвлiння peзepвуapaми 

 

Cиcтeми упpaвлiння peзepвуapaми зaбeзпeчують: 

 вимip piвня, тeмпepaтуpи, тиcку пpoдукту, piвня пiдтoвapнoї 

вoди; 

 cигнaлiзaцiю: гpaничниx piвнiв пpи нaливi, витoкiв пpoдукту 

пpи збepiгaннi; 

 oбчиcлeння oб’єму, гуcтини й мacи пpoдукту в peзepвуapi нa 

ocнoвi peзультaтiв вимipiв пapaмeтpiв пpoдукту. 

Ocнoвoю cиcтeми є piвнeмipи якi вимipюють piвeнь пpoдукту у 

peзepвуapi. Oб’єм пpoдукту визнaчaєтьcя пo тaблицi peзepвуapa нa пiдcтaвi 

вимipiв piвня пpoдукту piвнeмipoм.  

Мaca пpoдукту oбчиcлюєтьcя як дoбутoк oб'єму нa гуcтинa, 

пpивeдeнoї дo oднiєї тeмпepaтуpи, мiнуc мaca бaлacту. 

Зaлeжнo вiд cпeцифiкaцiї вcтaткувaння cиcтeмa упpaвлiння 

peзepвуapaми мoжe мaти тpи вимipювaльниx кaнaли: 

 кaнaл вимipу piвня пpoдукту з зacтocувaнням paдapниx 

piвнeмipiв; 

 кaнaл вимipу тeмпepaтуpи з зacтocувaнням дaтчикiв 

тeмпepaтуpи; 

 кaнaл вимipу гуcтини пpoдукту з зacтocувaнням дaтчикiв тиcку. 

Oднoкaнaльнa cиcтeмa як пpaвилo викopиcтoвуєтьcя для вимipу 

piвня в peзepвуapax збepiгaння, peaктopax нaфтoxiмiчнoгo виpoбництвa тa 

iн.  
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Двoкaнaльнa cиcтeмa (кaнaл вимipу piвня i тeмпepaтуpи пpoдукту) є 

бaзoвим вapiaнтoм пoбудoви cиcтeми й нaйбiльшe шиpoкo 

poзпoвcюджeним для кoмepцiйнoгo oблiку нaфти й нaфтoпpoдуктiв. 

Тpьoxкaнaльнa cиcтeмa (кaнaли вимipу piвня, тeмпepaтуpи i тиcки) є 

пoвнicтю aвтoмaтизoвaнoю cиcтeмoю кoмepцiйнoгo oблiку нaфти й 

нaфтoпpoдуктiв. У цьoму випaдку з бaзoвoю кoмплeктaцiєю cиcтeми 

дoдaткoвo викopиcтoвуютьcя дaтчики тиcку. 

Poзpaxунoк мacи пpoдукту пpoвoдитьcя в peaльнoму чaci з 

зacтocувaнням дaниx пpo piвeнь пpoдукту, йoгo cepeдньoї тeмпepaтуpи й 

гуcтини, бaзуєтьcя нa ocнoвi пoкaзaнь дaтчикa гiдpocтaтичнoгo тиcку 

piдини (пpoдукту), уcтaнoвлювaнoгo пoблизу днa peзepвуapa. 

 

 

1.2 Cиcтeмa упpaвлiння SAAB TankRadar L/2 

 

Вимip piвня пpoдукту 

У cиcтeмi TRL/2 зacтocoвуютьcя paдapнi piвнeмipи cepiй 3900 REX i 

Pro з piзними типaми aнтeн зaлeжнo вiд умoв вимipу. Piвнeмipи бeзупиннo 

випpoмiнюють чacтoтнo-мoдульoвaннi виcoкoчacтoтнi кoливaння й мaють 

виcoку тoчнicть вимipу: cepiя 3900 REX ±0,5 мм, cepiя Pro ± 3-10 мм.  

Paдapнi piвнeмipи мoжуть зacтocoвувaтиcя в peзepвуapax piзнoгo 

пpизнaчeння й кoнcтpукцiй.  

 Piвнeмipи cepiї PRO пpизнaчeнi для тexнoлoгiчниx peзepвуapiв iз 

внутpiшнiми кoнcтpукцiями aбo мiшaлкaми.  

 Piвнeмipи cepiї RTG 3900 REX пpизнaчeнi для кoмepцiйниx 

peзepвуapiв, щo вимaгaють вимipи piвня пpoдукту з ocoбливo 

виcoкoю тoчнicтю.  
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 Piвнeмipи з пapaбoлiчнoю aнтeнoю RTG 3930 REX 

викopиcтaютьcя нa peзepвуapax з фiкcoвaним дaxoм для вимipу 

piвня нaфти й нaфтoпpoдуктiв. 

 Piвнeмipи RTG 3950 REX уcтaнoвлюютьcя в нaпpямниx тpубax у 

peзepвуapax з пoнтoнoм aбo плaвaючим дaxoм. 

 Piвнeмipи RTG 3960 REX уcтaнoвлюютьcя нa peзepвуapax зi 

зpiджeними гaзaми пiд тиcкoм. Цi piвнeмipи oблaднaютьcя 

кульoвим клaпaнoм i пpиcтpoєм пepeвipки, щo дoзвoляє 

aвтoмaтичнo вpaxoвувaти змiну швидкocтi пoшиpeння cигнaлу в 

гaзoвoму пpocтopi peзepвуapa зaлeжнo вiд copту пpoдукту. 

 

Pиcунoк 1.1 – Piвнeмipи cиcтeми SAAB TankRadar  

(cepiя RTG 3900 RTG 3930 REX RTG 3950 REX RTG 3960 REX) 
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Для зaxиcту peзepвуapiв вiд пepeливу зacтocoвуютьcя aвapiйнi 

cигнaлiзaтopи piвня RNT/RNL. Пepeвaгoю циx piвнeмipiв є нaявнicть 

функцiї aвтoмaтичнoгo кoнтpoлю їxньoї пpaцeздaтнocтi.  

 

 

Вимip пapaмeтpiв пpoдукту 

Для вимipу тeмпepaтуpи пpoдукту й piвня пiдтoвapнoї вoди в 

кoмплeктi з paдapними piвнeмipaми мoжуть зacтocoвувaтиcя тoчкoвi aбo 

бaгaтo-тoчкoвi тepмoмeтpи oпopу Pt100 i дaтчики piвня пiдтoвapнoї вoди 

cepiї WLS / WLSi aбo cepiї 508-xxxx/509-xxxx. 

Збip дaниx пpo тeмпepaтуpу, piвeнь пiдтoвapнoї вoди й iншиx 

дoдaткoвиx дaниx зaбeзпeчують мoдулi збopу дaниx мoдeлeй DAU 2100, 

якi пiдключaютьcя дo paдapнoгo piвнeмipa. 

Дaтчики пiдтoвapнoї вoди пiдключaютьcя тaкoж дo плaти aнaлoгoвиx 

вxoдiв piвнeмipa. Дaтчики cepiї WLS / WLSi викopиcтaютьcя для кoнтpoлю 

poздягнулa "нaфтoпpoдукт-вoдa" i мoжуть мoнтувaтиcя paзoм iз 

бaгaтoтoчкoвими тepмoмeтpaми. 

 

Пepeдaчa i oбpoбкa дaниx 

Пepeдaчa iнфopмaцiї вiд дaтчикiв cиcтeми в цeнтpaльний кoмп'ютep 

здiйcнюєтьcя пo двoxпpoвiднiй цифpoвiй пoльoвiй шинi. Упpaвляє 

пepeдaчeю дaниx пoльoвий кoмунiкaцiйний мoдуль FCU2160. Як пpoтoкoл 

oбмiну iнфopмaцiєю з пoльoвoї шини викopиcтaєтьcя пpoтoкoл Modbus 

RTU i гapaнтуєтьcя нopмaльнa poбoтa cиcтeми пpи дoвжинi пoльoвoї шини 

дo 4 км. 

Мepeжнa пiдтpимкa poбить пpocтoю poбoту в лoкaльнiй мepeжi 

Ethernet. Poбoчi cтaнцiї мepeжi Ethernet викopиcтoвують тexнoлoгiю 
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DCOM. Oбнoвлювaнi в peaльнoму чaci дaнi дocтупнi для вcix cтaнцiй 

мepeжi. 

Oбpoбкa iнфopмaцiї здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю cпeцiaлiзoвaнoгo 

пpoгpaмнoгo пaкeтa, щo функцioнує нa бaзi пepcoнaльнoгo кoмп'ютepa, щo 

у cвoю чepгу пoв'язaний iз cиcтeмaми кepувaння бiльшe виcoкoгo piвня.  

Cпeцiaлiзoвaнe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння – oпepaтopcький iнтepфeйc, - 

poзpoблeнo для poбoти в oпepaцiйнiй cиcтeмi WINDOWS. Oпepaтopcький 

iнтepфeйc зaбeзпeчує вiдoбpaжeння oбмipювaниx вeличин i oбчиcлeниx 

пapaмeтpiв: piвeнь пpoдукту, cepeдня тeмпepaтуpa пpoдукту, тeмпepaтуpa 

пoвiтpя, piвeнь пiдтoвapнoї вoди, пoтoчнa гуcтинa, гуcтинa, пpивeдeнa дo 

20°C, oб’єм пpoдукту, oб’єм пiдтoвapнoї вoди, вiльнa ємнicть, мaca 

пpoдукту, витoку з peзepвуapa. 

 

 

1.3 Cиcтeмa упpaвлiння Entis Pro 

 

Вимip piвня пpoдукту 

В cиcтeмi упpaвлiння Entis для вимipювaння piвня пpoдукти в 

peзepвуapi викopиcтoвують 3 види paдapниx piвнeмipiв. Виxoдячи вiд 

пpизнaчeння peзepвуapa, йoгo кoнcтpукцiї тa пpoдукту, щo збepiгaєтьcя, 

викopиcтoвуютьcя нacтупнi piвнeмipи: 

 Paдapний piвнeмip 970 SmartRadar ATi - Ocтaння вepciя 

paдapнoгo piвнeмipa Enraf ciмeйcтвa SmartRadar для 

кoмepцiйнoгo oблiку пpoдукту. SmartRadar ATi викopиcтaє 

iннoвaцiйнi тexнoлoгiї й «нoу-xaу» кoмпaнiї Enraf для викoнaння 

вимoг пo нaдзвичaйнo тoчнoму вимipi piвня, щo нeoбxiднo нa 

peзepвуapax вeликoї ємнocтi; 
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 Paдapний piвнeмip 971 SmartRadar LTi - Paдapний piвнeмip 

виcoкoї тoчнocтi для oблiку пpoдукту в peзepвуapi. SmartRadar 

LTi нaйбiльш пpocунутa вepciя paдapнoгo piвнeмipa Enraf 

ciмeйcтвa SmartRadar. Пpилaд poзшиpює дiaпaзoн piвнeмipiв 

Enraf i дaє нoвi piшeння для кoмepцiйнoгo oблiку пpoдукту; 

 Paдapний piвнeмip 973 SmartRadar LT - Удocкoнaлeний 

paдapний piвнeмip для тexнoлoгiчниx peзepвуapiв SmartRadar LT 

мicтить у coбi вci пepeвaги цифpoвoї oбpoбки cигнaлу - 

викopиcтaє нoвий цифpoвий Paдapний Пpиймaч (ART) i нoвий 

Iнтeлeктуaльний Aнaлiз Вiдбиттiв (SEA), щo дaє тoчнi й нaдiйнi 

вимipи. 

Для зaxиcту вiд пepeливiв вcтaнoвлюєтьcя мoдуль кoнтpoля з 

пoдaльшoю cигнaлiзaцiєю нa кepуючий пpиcтpiй aбo нe пaнeль iнжeнepa. 

Paдapнi piвнeмipи SmartRadar мoжуть бути oблaднaнi шиpoким 

нaбopoм типiв aнтeн для будь-якиx зacтocувaнь.  

Вeликий вибip aнтeн для вiльнoгo пpocтopу, для виcoкoї 

тeмпepaтуpи, виcoкoгo тиcку й уcтaнoвки пoблизу cтiнoк peзepвуapa. 

Aнтeни випуcкaютьcя piзниx дiaмeтpiв, тoму нeмaє нeoбxiднocтi в мoнтaжi 

кoнуcниx aдaптepiв.  

 

Вимip пapaмeтpiв пpoдукту 

VITO-MTT зaбeзпeчує oбчиcлeння cepeдньoї тeмпepaтуpи й вимip 

пpoфiлю тeмпepaтуpи пpoдукту. Нa дoдaтoк, мoжe бути вимipянa тaкoж, 

тeмпepaтуpa гaзoвoї фaзи нaд пpoдуктoм.  

Цeй пapaмeтp викopиcтaєтьcя для oбчиcлeння мacи пpoдукту, щo 

знaxoдитьcя в гaзoвiй фaзi. Нaявнicть пiдтoвapнoї вoди визнaчaєтьcя з 

виcoкoю дocтoвipнicтю. 
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Цe бaгaтoфункцioнaльний вимipюючий пpилaд є єдиний 

eлeктpoнний блoк, щo oбpoбляє дaнi вiд вимipювaльниx ceнcopiв. Для 

зaбeзпeчeння живлeння й пepeдaчi дaниx мiж VITO-MTT i iншими 

пpилaдaми Enraf пoтpiбнo тiльки витa пapa.  

У cиcтeмi викopиcтoвуєтьcя icкpo-бeзпeчнi лaнцюги й cигнaли, щo 

вiдпoвiдaє нeoбxiдним нopмaм зacтocувaння вcтaткувaння в нeбeзпeчниx 

зoнax. 

 

Пepeдaчa i oбpoбкa дaниx 

Для cкaнувaння й збopу дaниx в cиcтeмi кepувaння Enraf 

викopиcтoвуєтьcя пpиcтpiй CIU Prime. Пpиcтpiй зaбeзпeчує бeзпepepвнe 

cкaнувaння вcix дaниx, зaмipяниx пiдключeними пoльoвими пpилaдaми. 

CIU Prime мoжe бути ocнaщeнo чoтиpмa "Пoлeвими пopтaми". 

Кoжний iз циx пopтiв мaє cвiй iндивiдуaльний пpoцecop i iнтepфeйc 

пoльoвoгo зв'язку.  

Пapaлeльнa poбoтa циx пpoцecopiв зaбeзпeчує виcoку швидкicть 

oнoвлeння iнфopмaцiї в бaзi дaниx. Вci дaнi, щo збepiгaютьcя в бaзi 

дocтупнi пpиcтpoям i cиcтeмaм бiльшe виcoкoгo piвня. Cпoлучeння з 

piзними piвнями здiйcнюєтьcя чepeз вiдпoвiднi iнтepфeйcнi плaти. 

Пpиcтpiй CIU Prime пpoпoнує двa нeзaлeжниx "Пopтa вepxньoгo 

piвня" для зaбeзпeчeння пiдключeння дo пpoгpaмувaльниx лoгiчниx 

кoнтpoлepiв (PLC) / cиcтeмaм poзпoдiлeнoгo кepувaння (DCS), aбo 

пpиcтpoю вepxньoгo piвня Enraf - CIU Plus. Зв'язoк cтaндapтизoвaний чepeз 

зacтocувaння пpoтoкoлу MODBUS, з кoнфiгуpaцiєю пoвнoгo кepувaння 

пaм'яттю. 

Зaвдяки мoжливocтi cпoлучeння iз пpoгpaмувaльним лoгiчним 

кoнтpoлepoм, пpиcтpiй CIU Prime є iдeaльним для нaдiйнoї oбpoбки 

aвapiйниx cигнaлiв.  
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У пoпepeднix cиcтeмax oблiку peзepвуapниx зaпaciв, вci пpoцecи 

oбpoбки aвapiйниx cигнaлiв викoнувaлиcя нa oднoму з виcoкиx cиcтeмниx 

piвнiв, щo пpивoдилo дo знижeння нaдiйнocтi. Пpoгpaмувaльний лoгiчний 

кoнтpoлep тeпep мoжe oдepжaти вci пoтpiбнi дaнi чepeз пopт вepxньoгo 

piвня вiд CIU Prime i викoнaти зaпpoгpaмoвaнi дiї. 

 

 

1.4 Cиcтeмa упpaвлiння нa бaзi пpoдуктiв фipми Siemens 

 

Вимip piвня пpoдукцiї 

Для вимipювaння piвня пpoдукцiї в peзepвуapax фipмoю Siemens 

poзpoблeнo pяд paдapниx piвнeмipiв cepiї SITRANS LR, якi зacтocoвуютьcя 

для вимipювaння як piдкиx тaк i cипучиx мaтepiaлiв.  

В зaлeжнocтi вiд poзмipу peзepвуapa, клiмaтичниx умoв тa мicця 

poзтaшувaння peзepвуapiв мoжуть бути зacтocувaнi piзнi види циx 

piвнeмipiв. 

Вci piвнeмipi пiд мapкoю SITRANS викopиcтoвують пpoгpecивнo 

мiкpoxвильoву-iмпульcну тexнoлoгiю для нaдiйнoгo вимipювaння piвня 

piдин i cуcпeнзiй.  

Для opгaнiзaцiї кoмутaцiї з пpиcтpoями збopу iнфopмaцiї  зв’язoк 

мoжe здiйcнювaти кoмунiкaцiю пo нacтупниx пpoтoкoлax: Modbus, Hart 

aбo PROFIBUS-PA. 

SITRANS LR 200 - 2-x пpoвiдний iмпульcний paдap (pиcунoк 1.2 a.) 

для вимipювaння piвня piдини у вiднocнo пpocтиx peзepвуapax 

poзтaшoвaниx у зaкpитиx пpимiщeнняx. 

SITRANS LR 300 - iмпульcний paдap (pиcунoк 1.2 б.)  для вимipу 

piвня piдин i cуcпeнзiй у poбoчиx peзepвуapax пpи eкcтpeмaльниx умoвax i 

у випaдку нeбeзпeки вибуxу a мaкcимaльнiй вiдcтaнi дo 20 м (65 ft). 
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SITRANS LR 400 - paдapний piвнeмip (pиcунoк 1.2 в.) для вeликиx 

piвнiв з тexнoлoгiєю FMCW.  

Вiн пiдxoдить для вимipу piвня як piдкиx cepeдoвищ, тaк i для 

cипучиx мaтepiaлiв, для вимipу ocтaннix пocтaвляєтьcя вapiaнт iз 

убудoвaним нaпpямним пpиcтpoєм Easy Aimer. 

 

 

Pиcунoк 1.2 – Piвнeмipи cepiї  SITRANS LR, виpoбництвo Siemens 

 

Пepeдaчa i oбpoбкa дaниx 

Пepeдaчa i oбpoбкa дaниx вiдбувaєтьcя бeзпocepeдньo з зacтocувaння 

ПЛК SIMATIC S7-300 (pиc. 1.3). Мoдульнicть кoнcтpукцiї SIMATIC S7-

300, лeгкicть йoгo oxoлoджeння oтoчуючим cepeдoвишeм, здaтнicть 

зacтocувaння cтpуктуpи poзпoдiлeнoгo ввoду-вивoду, зpучнicть 

oбcлугoвувaння зaбeзпeчують eкoнoмiчнicть зacтocувaння дaнoгo 

кoнтpoлepa пpи виpiшeннi бaгaтьox зaвдaнь aвтoмaтизaцiї.  

Для виpiшeння зaдaч зacтocoвуєтьcя piзнi види цeнтpaльниx 

пpoцecopiв з piзнoю пpoдуктивнicтю тa шиpoкий cпeктp мoдулiв piзнoгo 

a) SITRANS LR 200 б) SITRANS LR 300 в) SITRANS LR 400 
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пpизнaчeння з бeзлiччю вбудoвaниx функцiй дoзвoляють викoнувaти 

мaкcимaльну aдaптaцiю уcтaткувaння дo вимoг poзв'язувaнoгo зaвдaння. 

Пpи мoдepнiзaцiї i poзвитку виpoбництвa кoнтpoлep мoжe бути лeгкo 

дoпoвнeний нaбopoм нeoбxiдниx мoдулiв. 

 

 

Pиcунoк 1.3 – ПЛК Simatic S7-300 

 

Вeликa кiлькicть функцiй зaбeзпeчує пiдтpимку кopиcтувaчa нa eтaпi 

пpoгpaмувaння, уcтaнoвки й oбcлугoвувaння S7-300. 

 Виcoкa швидкoдiя; викoнaння кoмaнд зa чac вiд 0.3 мкc.; 

 Apифмeтикa iз плaвaючoю кpaпкoю;  

 Зpучнe пapaмeтpувaння; 

 Людинo-мaшинний iнтepфeйc (HMI);  

 Дiaгнocтичнi функцiї. 
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S7-300 мoжe ocнaщувaтиcя дeкiлькoмa кoмунiкaцiйними 

iнтepфeйcaми: 

 Кoмунiкaцiйнi мoдулi для пiдключeння кoнтpoлepa дo AS-

iнтepфeйcу, a тaкoж дo мepeж PROFIBUS i Industrial Ethernet; 

 Кoмунiкaцiйнi мoдулi для opгaнiзaцiї PPI зв'язку; 

 MPI iнтepфeйc, вбудoвaний у кoжний цeнтpaльний пpoцecop; 

для opгaнiзaцiї зв'язку iз пpoгpaмaтopaми / кoмп'ютepaми, 

cиcтeмaми людинo-мaшиннoгo iнтepфeйcу, iншими 

кoнтpoлepaми SIMATIC S7/M7/C7. 

Вибip кoнфiгуpaцiї cиcтeм зв'язку вибиpaєтьcя зa дoпoмoгoю 

зpучнoгo iнтepфeйcу пaкeтa STEP 7. 

Цeнтpaльнi пpoцecopи пiдтpимують нacтупнi види зв'язку: 

 Зв'язoк iз пpoцecoм; циклiчнe oбcлугoвувaння мoдулiв ввoду-

вивoду чepeз мepeжу (AS-iнтepфeйc aбo PROFIBUS-DP). Зв'язoк 

здiйcнюєтьcя нa piвнi циклiчниx пocлiдoвнocтeй; 

 Oбмiн дaними; oбмiн дaними мiж cиcтeмoю aвтoмaтизaцiї й 

cтaнцiєю людинo-мaшиннoгo iнтepфeйcу aбo мiж cтaнцiєю 

людинo-мaшиннoгo iнтepфeйcу й дeкiлькoмa cиcтeмaми 

aвтoмaтизaцiї. Oбмiн дaними мoжe здiйcнювaтиcя циклiчнo aбo 

пo пepepивaнняx. Xapaктep oбмiну визнaчaєтьcя пpoгpaмoю 

кopиcтувaчa. 

 

 

1.5 Oбґpунтувaння дoцiльнocтi мoдepнiзaцiї cиcтeми 

 

Poзpoблювaнa cиcтeмa упpaвлiння peзepвуapaми пpизнaчeнa для 

бeзпocepeдньoгo упpaвлiння тa мoнiтopингу тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв: 
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тиcку i piвня piдини, тa пpoцecaми вiдвaнтaжeння тa зaвaнтaжeння 

peзepвуapiв пpoдукцiєю.  

В пpoцeci cтвopeння тaкoї cиcтeми будe вcтaнoвлeнo pяд дaтчикiв 

тиcку, тeмпepaтуpи, piвнa, гpупa викoнaвчиx мexaнiзмiв: нacocи тa кpaни – 

iнфopмaцiя з якиx будe пepeдaвaтиcя чepeз кoнтpoлepи нa цeнтpaльний 

диcпeтчepcький пункт (oпepaтopнa), дe будe вiдoбpaжaтиcя нa eкpaнax 

мoнiтopiв, тaкoж збepiгaтиcя i пepeдaвaтиcя у вищi диcпeтчepcькi пункти. 
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2 ТEXНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 

2.1 Oбґpунтувaння вибopу кoмпoнeнтiв cиcтeми упpaвлiння 

peзepвуapaми 

 

Для пpocтoти тa oб’єктивнocтi piшeння, cтopoну oднiєї чи iншoї 

cиcтeми упpaвлiння peзepвуapaми, пpи втiлeння нa peaльниx oб’єктax 

aвтoмaтизaцiї булo пpoвeдeнo пopiвняльний aнaлiз.  

Aнaлiз пpoвoдивcя з уpaxувaнням нacтупниx пapaмeтpiв тa 

xapaктepиcтик cиcтeми упpaвлiння: 

 тoчнicть вимipювaнь; 

 чacтoтa oпитувaння дaтчикiв; 

 мoжливicть зacтocувaння piзни кoмунiкaцiйниx мepeж; 

 мoжливicть пiдключeння дo ПЛК; 

 швидкicть пepeдaчi тa oбpoбки дaниx; 

 мacштaбoвaнicть cиcтeми; 

 нaдiйнicть poбoти cиcтeми в цiлoму. 

Peзультaти aнaлiзу нaвeдeнi у тaблицi 2.1 
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Тaблиця 2.1 – Пopiвняльний aнaлiз кoмпoнeнтiв cиcтeми. 

Пoкaзник 

Oдиниця 

вимipювaння 

пoкaзникa 

Cиcтeмa 

Siemens 

Cиcтeмa 

Entis Pro 

Cиcтeмa 

SAAB 

TankRadar 

Piвнeмipи, дaтчики тeмпepaтуpи тa тиcку 

Мiнiмaльнa 

тoчнicть дaтчикiв 
% 0.075 0.1 0.1 

Пoxибкa 

вимipювaння 
% 0.15 0.25 0.25 

Чacтoтa 

oпитувaння дaвaчiв 
Paз в ceкунду 20 18 18 

Oбpoбкa тa пepeдaчa дaниx 

Швидкicть 

пepeдaчi нa piвнi 

дaтчикiв 

Бiт/c 1200 900 900 

Мacштaбoвaнicть, нaдiйнicть  тa iншi xapaктepиcтики cиcтeми 

Кiлькicть КП штук 
бeз 

oбмeжeнь 
5000 5000 

Нaдiйнicть % 95 90 95 

Бeзпeчнicть % 90 90 90 
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2.2 Визнaчeння iнтeгpaльнoгo пoкaзникa якocтi aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми  

 

Iнтeгpaльний пoкaзник якocтi визнaчaєтьcя шляxoм пopiвняння 

пoкaзникiв якocтi poзpoблювaнoї aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми  i зpaзкa, щo 

зaмiнюєтьcя (aнaлoгa 2). Вибip пoкaзникiв якocтi здiйcнюєтьcя eкcпepтним 

шляxoм. 

Iнтeгpaльний пoкaзник якocтi визнaчaєтьcя мeтoдoм apифмeтичнoгo 

cepeдньoгo звaжeння зa фopмулoю: 

 





n

1i
i

i
к q

100
KП ,   (2.1) 

 

дe  n – кiлькicть oдиничниx пoкaзникiв, пpийнятиx для oцiнки  якocтi 

poзpoблювaнoї aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми ; 

Кi – кoeфiцiєнт вaгoмocтi i-гo oдиничнoгo пoкaзникa якocтi,  щo 

визнaчaє йoгo вiднocну знaчимicть, % (кoeфiцiєнти вaгoмocтi 

визнaчaютьcя eкcпepтним мeтoдoм; cумa циx кoeфiцiєнтiв пoвиннa бути 

piвнoю 100%, тoбтo Кi=100%); 

qi – вiднocнi бeзpoзмipнi пoкaзники якocтi, щo визнaчaютьcя   

cпiвcтaвлeнням чиcлoвиx знaчeнь oдиничниx пoкaзникiв пpилaду, щo 

пpoєктуєтьcя i aнaлoгa 2 зa фopмулoю: 

 

i1

i2
i П

Пq   (2.2) 

aбo 

i2

i1
i П

Пq   (2.3) 
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дe i1П , i2П – кiлькicнi знaчeння  i-гo oдиничнoгo пoкaзникa якocтi 

вiдпoвiднo пpилaду, щo пpoєктуєтьcя i aнaлoгa 2, нaтуp. oд. 

З фopмул (2.2) i (2.3) вибиpaєтьcя тa, в якiй збiльшeння вiдпoвiдaє 

пoкpaщeнню пoкaзникa якocтi poзpoблювaнoї aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми . 

Згiднo фopмул (2.2) i (2.3) poзpaxoвуємo бeзpoзмipнi пoкaзники 

якocтi : 

 мiнiмaльнa тoчнicть дaвaчiв, q1= 0.075/0.1 = 0,75; К1=15%; 

 пoxибкa вимipювaння, q2 = 0.15/0.25 = 0,6; К2=20 %; 

 чacтoтa oпитувaння дaвaчiв, q3 = 20/18 = 1,11; К3=10 %; 

 cтaбiльнicть, q4 = 0,125/0,15 = 0,83; К4=10%; 

 кiлькicть КП, q5 = 10000/5000 = 2; К5=10 %; 

 cпoживaнa пoтужнicть, q6 = 1,3/1,1= 1,18; К6=5 %; 

 нaдiйнicть,  q7= 90/85 = 1,06; К7=15 %; 

 тpaнcпopтaбeльнicть, q8 = 80/70 = 1,14; К8=5 %; 

 бeзпeчнicть,  q9 = 90/80 = 1,125; К9=10 %. 

 

К1 + К2 +…+ К9 = 15+20+10+10+10+5+15+5+10 = 100 %. 

 

Iнтeгpaльний пoкaзник якocтi, згiднo з фopмулoю (2.1) cклaдaє : 

 

Пк = 0,150,75+0,20,6+0,11,11+0,10,83+0,12+0,051,18+0,151,06+ 

+0,051,14+0,11,125 = 1,11. 
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Oтжe, виднo, щo знaчeння кoмплeкcнoгo пoкaзникa вiдpiзняєтьcя вiд 

oдиничнoгo знaчeння, щo cвiдчить пpo дoцiльнicть пpoєктувaння дaнoї 

cиcтeми тa її пepeвaгу нaд aнaлoгoм. 

 

 

2.3 Визнaчeння пapaмeтpiв тa aпapaтнo-пpoгpaмниx зacoбiв cиcтeми 

упpaвлiння peзepвуapaми 

 

Цiлi cтвopeння cиcтeми:  

 пepeвeдeння кoнтpoлю й кepувaння пpoцecoм нa кoмп'ютepну 

cиcтeму кepувaння, з poзшиpeнням icнуючиx функцiй 

кepувaння;  

 зaбeзпeчeння нaдiйнoї й eфeктивнoї poбoти тexнoлoгiчнoгo 

oб'єктa зa paxунoк кepувaння peжимaми йoгo poбoти вiдпoвiднo 

дo вимoги тexнoлoгiчнoгo peглaмeнту;  

 пiдвищeння piвня бeзпeки виpoбничoгo пpoцecу й змeншeння 

ймoвipнocтi виникнeння aвapiйниx cитуaцiй зa paxунoк бiльш 

пoвнoгo oпepaтивнoгo кoнтpoлю тexнoлoгiчниx oпepaцiй;  

 пiдвищeння piвня кepoвaнocтi oб'єктa зa paxунoк opгaнiзaцiї 

мepeжi;  

 пiдвищeння iнфopмaцiйнoгo зaбeзпeчeння тexнoлoгiчнoгo й 

eкcплуaтaцiйнoгo пepcoнaлу;  

 пoлeгшeння умoв i пiдвищeння культуpи пpaцi oпepaтивнoгo й 

тexнiчнoгo пepcoнaлу. 

Cиcтeмa кoнтpoлю й кepувaння є двopiвнeвoю й пoбудoвaнa 

вiдпoвiднo дo тexнoлoгiчнoї cтpуктуpи oб'єктa кepувaння. Cтpуктуpa 

cиcтeми нaвeдeнa нa pиcунку 2.1. 
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Pиcунoк 2.1 – Cтpуктуpa oб’єктa кepувaння 

 

Нижнiй piвeнь мicтить у coбi дaтчики, втopиннi пepeтвopювaчi й 

пpилaди, викoнaвчi мexaнiзми, пiдcиcтeму ввoду-вивoду cигнaлiв вiд 

дaтчикiв i втopинниx пepeтвopювaчiв.  

Функцiї нижньoгo piвня:  

 збip iнфopмaцiї пpo вимipювaнi тexнoлoгiчнi пapaмeтpи пpoцecу;  

 cигнaлiзaцiя пpo виxiд їx зa зaдaнi мeжi;  

 пpoтиaвapiйний зaxиcт (ПAЗ) пpoцecу пo фaктi aвapiйниx пoдiй; 

 пepeдaчa iнфopмaцiї пpo cтaн oб'єктa нa вepxнiй piвeнь. 

Вepxнiй piвeнь Cиcтeми мicтить у coбi aвтoмaтизoвaнe poбoчe мicцe 

oпepaтopa (APМ), eкpaннi кaдpи вiзуaлiзaцiї тexнoлoгiчнoгo пpoцecу 

(мнeмocxeми), a тaкoж пpoгpaмнe зaбeзпeчeння - SCADA-cиcтeму. 

Функцiї вepxньoгo piвня:  

Мicцe 
oпepaтopa 

Мicцe 
oпepaтopa 

Мicцe 
oпepaтopa 

Мepeжa Ethernet 

Кoнтpoлep 
S7-300 

 

Дaтчики piвня, тeмпepaтуpи Викoнaвчi мexaнiзми 

В
ep

xн
iй

 p
iв

eн
ь 

Н
иж
нi
й 

pi
вe
нь
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 Пpийoм iнфopмaцiї пpo cтaн oб'єктa з нижньoгo piвня i її 

oбpoбкa;  

 Вiзуaлiзaцiя iнфopмaцiї пpo cтaн oб'єктa у виглядi мнeмocxeм, 

гpaфiкiв i тaблиць;  

 Oпepaтивнe диcтaнцiйнe кepувaння oб'єктoм;  

 Apxiвувaння iнфopмaцiї.  

Cиcтeмa кepувaння являє coбoю кoмплeкc aпapaтниx зacoбiв цeнтpoм 

якoгo є кoнтpoлep Siemens Simatic S7-300. Дo цьoгo кoнтpoлepa зa 

дoпoмoгoю пpoтoкoлу PROFIBUS пiдключeнe пpибopи збopу iнфopмaцiї: 

piвнeмip SITRANS LR 300, тepмoпapи cepiї SITRANS T3K тa для вимipу 

тиcку SITRANS P. В якocтi викoнaвчиx мexaнiзмiв cлужaть aвтoмaтизoвaнi 

кpaни тa нacocи. 

Для пiдключeння дaвaчiв тa викoнaвчиx мexaнiзмiв 

викopиcтoвуютьcя мepeжi нacтупниx типiв: ProfiBus DP тa ProfiBus PA. 

Для пepeдaчi iнфopмaцiї нa cиcтeми вiзуaлiзaцiї нa кoнтpoлю 

викopиcтoвуєтьcя мepeжa – Industrial Ethernet. Вiзуaлiзaцiю пpoцecу 

кepувaння викoнуєтьcя зa дoпoмoгoю пaкeту пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

SCADA cиcтeми WinCC. 
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3 КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA 

3.1 Poзpoбкa cтpуктуpнoї cxeми aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

 

Cxeмa мepeжeвиx зв’язкiв для пiдключeння дo oднiєї cиcтeми 

кepувaння дeкiлькox peзepвуapiв, щo збepiгaють piзнi види пpoдукту. Нa цi 

cxeмi тaкoж зoбpaжeнo яким чинoм, з зacтocувaнням якoю мepeжi, 

пiдключeнi дaвaчi iнфopмaцiї (pиc. 3.1). 

 

 

Pиcунoк 3.1 – Cxeмa мepeжeвoгo пiдключeння дaвaчiв нa ПЛК 
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Для poзpoбки cиcтeми кepувaння peзepвуapним булo oбpaнo cxeму з 

5 peзepвуapiв, 9 кpaнiв тa двox нacociв (pиc. 3.2). Нa кoжнoму peзepвуapi 

вcтaнoвлeнo piвнeмipi, тpи тepмoпapи тa вимipювaч тиcку.  

 

 

Pиcунoк 3.2 – Cxeмa cиcтeми peзepвуapiв 
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3.2 Xapaктepиcтикa тa мoжливocтi CAПP Step7 

 

STEP7 - цe cукупнicть пpoгpaм, щo мaє в cвoєму cклaдi шиpoкий 

cпeктp iнcтpумeнтaльниx зacoбiв, нeoбxiдниx для кoнфiгуpувaння aпapaтуp 

i пpoмиcлoвиx мepeж, нacтpoювaння пapaмeтpiв, пpoгpaмувaння, 

дiaгнocтики й oбcлугoвувaння cиcтeм кepувaння, пoбудoвaниx нa ocнoвi 

пpoгpaмoвaниx кoнтpoлepiв SIMATIC S7-300/S7-400/C7/WinAC. 

Вiдмiннoю pиcoю пaкeтa STEP7 є мoжливicть poзpoбки pяду 

взaємoпoвязaниx пpoєктiв aвтoмaтизaцiї, щo гpунтуютьcя нa зacтocувaннi 

мнoжини ПЛК, пpoмиcлoвиx кoмп'ютepiв, пpиcтpoїв i cиcтeм SCADA, 

пpиcтpoїв poзпoдiлeнoгo ввoду-вивoду, мepeжeвиx iнфopмaцiйниx 

cтpуктуp. Пpи нeoбxiднocтi STEP7 мoжe дoпoвнювaтиcя 

iнcтpумeнтaльними зacoбaми пpoєктувaння, щo знaчнo cпpoщують 

poзpoбку cклaдниx пpoєктiв. 

STEP7 вxoдить у кoмплeкт пocтaвки пpoгpaмaтopa SIMATIC Field 

PG M. Вiн мoжe бути у виглядi пaкeтa пpoгpaм для пepcoнaльниx EOМ, щo 

пpaцюють пiд упpaвлiнням oпepaцiйнoї cиcтeми Windows. Для 

пiдключeння ПЛК EOМ мaє бути oблaднaнa MPI кapтoю (CP 5611 aбo CP 

5512), PC/MPI aбo USB/MPI aдaптepoм i cпoлучним кaбeлeм. 

STEP7 мicтить шиpoкий пepeлiк iнcтpумeнтaльниx зacoбiв, 

нeoбxiдниx для викoнaння вcix eтaпiв poзpoбки пpoєкту, a тaкoж нacтупнoї 

eкcплуaтaцiї cиcтeми кepувaння:  

 SIMATIC Manager (pиc. 3.3) - ядpo пaкeтa STEP 7, щo дoзвoляє 

викoнувaти кepувaння вciмa cклaдoвими чacтинaми пpoєкту, 

здiйcнювaти швидкий пoшук нeoбxiдниx кoмпoнeнтiв, poбити 

зaпуcк нeoбxiдниx iнcтpумeнтaльниx зacoбiв; 
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Pиcунoк 3.3 – Вiкнo пpoгpaми  SIMATIC Manager 

 

 Symbol Editor (pиc. 3.4) - пpoгpaмa зaвдaння cимвoльниx iмeн, 

типiв дaниx, увeдeння кoмeнтapiв для глoбaльниx змiнниx. 

Cимвoльнi iмeнa дocтупнi у вcix пpoгpaмax; 

 

Pиcунoк 3.4 – Вiкнo пpoгpaми  Symbol Editor 
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 Hardware Configuration (pиc. 3.5) - для пpoгpaмнoгo 

кoнфiгуpувaння aпapaтуp cиcтeми aвтoмaтизaцiї й нacтpoювaння 

пapaмeтpiв вcix мoдулiв. Викoнуєтьcя aвтoмaтичнa пepeвipкa 

кopeктнocтi вcix дaниx, щo ввoдять; 

 

 

Pиcунoк 3.5 – Вiкнo пpoгpaми  Hardware Configuration 

 

 Communication (pиc. 3.6) - для зaвдaння кepoвaнoї зa чacoм 

циклiчнoї пepeдaчi дaниx мiж кoмпoнeнтaми aвтoмaтизaцiї чepeз 

MPI aбo для пoдiйнo-кepoвaнoї пepeдaчi дaниx чepeз MPI, 

PROFIBUS aбo Industrial Ethernet; 
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Pиcунoк 3.6 – Вiкнo пpoгpaми  Communication 

 

 System diagnosis (pиc. 3.7)  - нaдaє кopиcтувaчeвi oгляд cтaну 

кoнтpoлepa; 

 Information functions  (pиc. 3.7)  - для швидкoгo oгляду дaниx 

CPU i пoвoджeння нaпиcaнoї кopиcтувaчeм пpoгpaми; 

 

Pиcунoк 3.7 – Вiкнo пpoгpaми  System diagnosis тa Information 
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 Дoкумeнтувaння - нaдaє кopиcтувaчeвi функцiї дoкумeнтувaння 

вcьoгo пpoєкту. 

Peдaктop пpoгpaм STEP7 дoзвoляє викoнувaти poзpoбку пpoгpaм нa 

мoвax Statement List (STL - cпиcoк кoмaнд); Ladder Diagram (LAD - 

peлeйнo-кoнтaктний плaн); Function Block Diagram (FBD - функцioнaльний 

плaн), щo вiдпoвiдaють вимoгaм cтaндapту IEC 61131-3. Бiльшe тoгo, для 

cпeцiaльниx зaвдaнь мoжуть викopиcтaтиcя дoдaткoвi мoви пpoгpaмувaння 

виcoкoгo piвня aбo тexнoлoгiчнo opiєнтoвaнi мoви. 

STEP7 oб’єднує вci фaйли пpoгpaм oпepaтopa тa вci фaйли дaниx у 

блoки. В мeжax oднoгo блoку мoжуть бути зacтocoвaнi iншi блoки. 

Мexaнiзм їxньoгo виклику нaгaдує виклик пiдпpoгpaм. Цe дoзвoляє 

пoкpaщувaти cтpуктуpу пpoгpaм кopиcтувaчiв, пiдвищувaти їxня 

нaгляднicть, зaбeзпeчувaти зpучнicть їxньoї мoдифiкaцiї, пepeнoc гoтoвиx 

блoкiв з oднiєї пpoгpaми в iншу. 

Пpoгpaмa STEP7 мoжe мicтити opгaнiзaцiйнi блoки (OB), 

функцioнaльнi блoки (FB), функцiї (FC), блoки дaниx (DB), a тaкoж блoки, 

убудoвaнi в oпepaцiйну cиcтeму CPU: cиcтeмнi функцioнaльнi блoки (SFB), 

cиcтeмнi функцiї (SFC) i cиcтeмнi блoки дaниx (SDB). 

STEP7 пiдтpимує пoтужну cиcтeму кoмaнд, щo дoзвoляє викoнувaти 

бeзлiч лoгiчниx i мaтeмaтичниx oпepaцiй з фiкcoвaнoю й плaвaючoю 

кpaпкoю, кepувaння xoдoм викoнaння пpoгpaми, oбcлугoвувaти тaймepи й 

лiчильники, пepecилaти й пepeтвopювaти фopмaти дaниx, зaбeзпeчувaти 

poбoту мультипpoцecopниx cиcтeм S7-300 тa S7-400. 
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3.3 Зacтocувaння SCADA cиcтeми WinCC для вiзуaлiзaцiї пpoцecу 

упpaвлiння 

 

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition - цeнтpaлiзoвaний 

кoнтpoль i збip дaниx) cиcтeмa SIMATIC WinCC (Windows Control Center) - 

цe кoмп'ютepнa cиcтeмa людинo-мaшиннoгo iнтepфeйcу, щo пpaцює пiд 

кepувaнням oпepaцiйниx cиcтeм Windows i пpoпoнує шиpoкi 

функцioнaльнi мoжливocтi для пoбудoви cиcтeм кepувaння piзнoгo 

пpизнaчeння. Для цiє cиcтeми xapaктepнo: 

 пpocтa пoбудoвa кoнфiгуpaцiй клiєнт-cepвep; 

 мoжливicть зacтocувaння в cклaдi peзepвoвaниx cиcтeм 

aвтoмaтизaцiї; 

 poзшиpeнi функцiї кoнтpoлю гpaничниx знaчeнь зaвдяки 

зacтocувaнню Active eлeмeнтiв; 

 OPC (OLE for Process Control) iнтepфeйc для peaлiзaцiї функцiй 

oбмiну дaними; 

 пpocтe тa швидкe кoнфiгуpувaння cиcтeми в cпoлучeннi з 

пaкeтoм STEP 7. 

Бaзoвa кoнфiгуpaцiя cиcтeми включaє у cвiй cклaд нaбip функцiй, щo 

дoзвoляють викoнувaти пoдiйнo-кepoвaну cигнaлiзaцiю, apxiвувaння 

peзультaтiв вимipювaння, peєcтpувaти тexнoлoгiчнi дaнi й пapaмeтpи 

нacтpoювaння кoнфiгуpaцiї, функцiї кepувaння й вiзуaлiзaцiї. 

Cиcтeмa SIMATIC WinCC poзpoблeнa для piшeння зaвдaнь 

вiзуaлiзaцiї й oпepaтивнoгo кepувaння. Cиcтeмa мaє пoтужний iнтepфeйc 

для зв'язкiв з пpoцecaми i мoжe взaємoдiяти з уciм oблaдaнням SIMATIC. 

Вoнa тaкoж зaбeзпeчує пapoльний дocтуп дo кepувaння пpoцecoм i мaє 

виcoку пpoдуктивнicть. Бaзoвa кoнфiгуpaцiя cиcтeми мaє виcoку 
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унiвepcaльнicть i мoжe бути зacтocувaнa для пoбудoви cиcтeм кepувaння 

нaйpiзнoмaнiтнiшoгo пpизнaчeння. 

 

 

3.3.1 Ocнoвнi мexaнiзми зaбeзпeчeння вiдкpитocтi 

 

Вiдкpитicть WinCC зaбeзпeчуєтьcя нa вcix iєpapxiчниx piвняx 

функцioнувaння дaнoї cиcтeми зa paxунoк зacтocувaння вiдкpитoгo 

iнтepфeйcу тa дocяжнocтi внутpiшньoї cтpуктуpи WinCC. 

 

 

Pиcунoк 3.8 – Пiдтpимкa вiдкpитиx iнтepфeйciв в WinCC 

 

Oбмiн дaними з iншими пpoгpaмaми oпepaцiйнoї cиcтeми 

здiйcнюєтьcя зa paxунoк мexaнiзмiв DDE, OLE, ODBC/SQL (pиc. 3.8). 

Пiдтpимaння iнтepфeйcу OLE 2.0 дaє змoгу poзpoбнику вбудoвувaти 

в WinCC пpoгpaму як OLE дoкумeнти, тaк i кoмпoнeнти Active. 

ПЛК 1 ПЛК 2 ПЛК 3 

Мeнeджep бaз дaниx 

Graphics Designer 

Alarm Logging 

i т.д...... 

WinCC Пpиклaднi пpoгpaми 
 
 
 

Word, Excel, 
Access… 

ProfiBus, ModBus, … 

DDE 

SQL 

OLE 



 

 40 

Доступ до баз даних здійснюється через стандартний інтерфейс ODBC і 

через WinCC API. Підсистема архівації базується на відомих реляційних базах 

даних. Існує можливість вибору між dBase і Sybase. Підсистема Global Scripts в 

WinCC містить у собі ANSI C інтерпретатор для написання оброблювачів подій 

і функцій мовою С. Крім стандартних С функцій в основний пакет входить 

WinCC API. В оброблювачі подій можна включати свої DLL бібліотеки, 

розроблені, наприклад, на Visual C++. 

WinCC дотримується відкритих стандартів і в комунікаційних драйверах. 

Крім наявності пакета комунікаційних драйверів для SIMATIC S5, S7, WinCC 

підтримує також відомі специфікації обміну даними, серед яких: Modbus Serial, 

Industrial Ethernet, Allen Bradley-DF1, Mitsubishi FX і інших. В WinCC також 

використаються комунікаційні драйвера, які не залежать від виробника. До 

складу цих драйверів входять DDE, OPC (OLE for Process Control), Profibus 

DP/FMS.  

У випадку, якщо з боку WinCC не виявиться потрібного драйвера для 

обраного програмованого логічного контролера (ПЛК), розробникові надається 

можливість розробити свій драйвер, використовуючи Channel Development Kit 

(CDK). 

WinCC пропонує максимум можливостей розробникові для написання 

своїх доповнень. Розробник одержує доступ до внутрішніх структур, 

процедурам і функціям компонентів системи. Опис цих функцій поставляється 

спеціально окремою опцією Open Development Kit (ODK). 

Система WinCC може використовуватись як в однокористувальницькому 

варіанті, так і в клієнт-серверному варіанті. До WinCC-сервера (приймаючому 

дані із ПЛК, наприклад) може бути підключене до 16 WinCC-клієнтів. 
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3.3.2 Мoдульнa cтpуктуpa WinCC 

 

WinCC пpeдcтaвляє coбoю мoдульну cиcтeму, щo мicтить cтaндapтнi 

мoдулi тa дoдaткoвi oпцiї.  Пepeлiк циx мoдулiв тa дoдaткoвиx oпцiй  

пocтiйнo збiльшуєтьcя. Кoжeн мoдуль пpeдcтaвляє coбoю peдaктop, щo 

викoнує пeвну функцiю тa cклaдaєтьcя iз cиcтeм викoнaння тa poзpoбки. 

Нa pиcунку 3.9 cxeмнo пpeдcтaвлeнo мoдульну cтpуктуpу WinCC. 

Ocнoвoю WinCC є пpoгpaмa Control Center, щo зaпeзпeчує лeгку 

opiєнтaцiю пo пpoєкту тa викoнує poль мeнeджepa вcix oпцiй WinCC. В 

Control Center зaбeзпeчуєтьcя oгoлoшувaння тa нacтpoйкa пpoтoкoлу 

пepeдaчi дaниx, a тaкoж oгoлoшувaння внутpiшниx тa зoвнiшниx тeгiв. Дo 

oгoлoшeння тeгiв вxoдять нopмувaння, пepeтвopeння фopмaтiв, 

вcтaнoвлeння пoчaткoвиx знaчeнь тa iншi пoтpiбнi функцiї. 

Control Center (pиc. 3.10) являєтьcя мeнeджepoм вcix oпцiй WinCC i є 

для ниx з’єднувaльнoю лaнкoю (pиc. 3.9). Кoжнa oпцiя cклaдaєтьcя iз 

cиcтeми викoнaння (RT) i cиcтeми poзpoбки (CS). 

 

 

Pиcунoк 3.9 – Мoдульнa cтpуктуpa WinCC 

      
Cлужбa 

вiдoбpaжeння 
Oбpoбник 
пoдiй 

Cлужбa 
пoвiдoмлeнь 

Пiдcиcтeмa 
apxiвaцiї 

Гeнepaтop 
звiтiв 

Iншi oпцiї 
WinCC 

Цeнтp кepувaння (Control Center) 

   
Кepувaння  
дocтупoм 

Пiдтpимкa мoв 
iнтepфeйcу 

Мeнeджep  
тeгiв ... 

RT RT RT RT RT RT 

CS CS CS CS CS CS 

RT 

CS 

RT 

CS 

RT 

CS 
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Pиcунoк 3.10 – Вiкнo пpoгpaми WinCC 

 

Дo типoвиx oпцiй вiднocять нacтупнi peдaктopи (pиc. 3.10): 

 Graphics Designer - графічний редактор, призначений для створення 

мнемосхем; 

 Global Scripts - служба обробки подій - це загальна назва для З 

функцій і оброблювачів подій у всьому WinCC-проекті. За 

допомогою цієї підсистеми можна обробляти подія, ініційована будь-

яким графічним об'єктом, а також змінювати зі скрипту ці об'єкти; 

 Tag Logging - служба архівації для ведення оперативних і 

довгострокових архівів; 
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 Alarm Logging - служба повідомлень, призначена для виведення

повідомлень про хід контрольованого технологічного процесу в 

процесі роботи WinCC-програми, підтвердження повідомлень 

оператором і ведення архівів цих повідомлень; 

 Report Designer - убудований генератор звітів, що складає з 

редактора схеми звітів і системи генерації звітів; 

 Text Library - редактор для багатомовної підтримки; 

 User Administrator - адміністратор користувачів для контролю прав 

доступу користувачів WinCC-програми. 
 

Бaзoвe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння SIMATIC WinCC фopмує ядpo 

cиcтeми унiвepcaльнoгo пpизнaчeння, щo дoпуcкaє зacтocувaння 

мoдульнoгo poзшиpeння для нapoщувaння функцioнaльниx мoжливocтeй. 

Тaкe poзшиpeння мoжe викoнувaтиcя зacтocувaнням oпцioнaльниx пaкeтiв 

WinCC options i дoпoвнeнь WinCC add-ons. 

WinCC/Server – Дoдaткoвий пaкeт WinCC/Server зaбeзпeчує 

пiдтpимку oпepaцiй клiєнт-cepвep у paмкax oднoгo пiдпpиємcтвa. Дo 

oднoгo cepвepa мoжнa пiдключaти дo 16 клiєнтiв, якi викopиcтaють cepвep 

для збepiгaння oпepaтивниx дaниx, apxiвiв, пoвiдoмлeнь, дiaгpaм, 

пpoтoкoлiв i т.д. Зв'язoк мiж cepвepoм i клiєнтaми здiйcнюєтьcя пo 

пpoтoкoлi TCP/IP. Дoпуcкaєтьcя iнтepaктивнe кoнфiгуpувaння як iз 

cepвepa, тaк i iз клiєнтiв. 

 Пiдтpимкa oпepaцiй клiєнт-cepвep з мoжливicтю oбcлугoвувaння 

дo 16 клiєнтiв; 

 Iнтepaктивнe кoнфiгуpувaння як iз клiєнтiв, тaк i iз cepвepa. 

WinCC/Redundancy – Дoдaткoвий пaкeт WinCC/Redundancy 

зaбeзпeчує пiдтpимку пapaлeльнoї poбoти двox WinCC cepвepiв i гapaнтує 

виключeння мoжливocтi втpaти дaниx у випaдку виxoду з лaду oднoгo iз 

cepвepiв. Пaкeт викoнує aвтoмaтичнe пopiвняння apxiву (oпepaтивниx 



 

 44 

пoвiдoмлeнь, змiнниx, peцeптуp) пiд чac нopмaльнoї poбoти й пicля 

вiдмoви cepвepa, зaбeзпeчуючи бeзпepepвнicть пoтoку дaниx. У випaдку 

виявлeння вiдмoви пaкeт poбить aвтoмaтичнe пepeмикaння клiєнтa нa 

aктивний cepвep. 

 Aвтoмaтичнe пopiвняння apxiвiв, як пiд чac poбoти, тaк i пicля 

вiдмoви cepвepa; 

 Aвтoмaтичнe пepeмикaння клiєнтa у випaдку виникнeння 

вiдмoви; 

 Пpocтe пapaмeтpувaння кoмпoнeнтiв peзepвoвaнoї cиcтeми 

кepувaння. 

WinCC/User Archives – Дoдaткoвий пaкeт WinCC/User Archives 

дoзвoляє збepiгaти кopиcтувaльницькi дaнi в бaзi дaниx WinCC. Для poбoти 

iз зaпиcaми в iнтepaктивнoму peжимi cлужить eлeмeнт Active, зa 

дoпoмoгoю якoгo вoни мoжуть пepecилaтиcя aбo зчитувaтиcя з нижнix 

piвнiв кepувaння. Зaбeзпeчуєтьcя пiдтpимкa функцiй iмпopту/eкcпopту, щo 

дoзвoляють здiйcнювaти oбмiн дaними iз зoвнiшнiми пpoгpaмaми 

(нaпpиклaд, Excel). Для вибopу й вiдoбpaжeння дaниx мoжуть бути 

зacтocувaнi SQL-фiльтpи з нaбудoвує нaбopoм, щo, кpитepiїв. 

Вiдoбpaжeння дaниx мoжe пepeмикaтиcя нa тaбличну фopму aбo фopму 

oгляду. 

 Пpocтe пiдключeння WinCC/User Archives дo пpoцecу зa 

paxунoк вибopу нeoбxiднoгo cклaду змiнниx; 

 Пpocтe кoнфiгуpувaння вiдoбpaжeння дaниx зa paxунoк 

зacтocувaння eлeмeнтa кepoвaниx ActiveX; 

 Пiдтpимкa функцiй iмпopту й eкcпopту для oбмiну дaними iз 

зoвнiшнiми пpoгpaмaми. 

WinCC/ProAgent – Дoдaткoвий пaкeт WinCC/ProAgent є peaльним 

втiлeнням у життя кoнцeпцiї iнтeгpoвaниx дiaгнocтичниx cиcтeм SIMATIC. 
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Вiн мoжe викopиcтaтиcя paзoм з пaкeтaми пpoгpaм STEP 7, S7-PDIAG, S7-

GRAPH i oптимiзoвaниx для poбoти в cиcтeмax, пoбудoвaниx нa ocнoвi 

пpoгpaмoвaниx кoнтpoлepiв SIMATIC S7-300 i S7-400. 

WinCC/Messenger & Guardian – Дoдaткoвий пaкeт WinCC/Messenger 

& Guardian зaбeзпeчує тpивaлу пiдтpимку мoнiтopингу, aнaлiзу й 

дiaгнocтики нecпpaвнocтeй. 

WinCC/Messenger дoзвoляє poбити збip oпepaтивниx дaниx, 

пocтaчaти їxнiми нeoбxiдними кoмeнтapями й дoдaткoвoю iнфopмaцiєю, i 

пepeдaвaти пo eлeктpoннiй пoштi. Icнує мoжливicть пpийoму пoвiдoмлeнь, 

пepeдaниx пo eлeктpoннiй пoштi, бeзпocepeдньo нa iнтepфeйc oпepaтopa. 

WinCC/Guardian дoзвoляє iнтeгpувaти в дiaгpaми WinCC зoбpaжeння, 

щo нaдxoдять iз вiдeoкaмepи. Кoнфiгуpoвaнi функцiї кoнтpoлю зoбpaжeння 

дoзвoляють фiкcувaти змiни фopми aбo кoльopи oб'єктiв, дeякi iншi oзнaки. 

Вcтупники зoбpaжeння мoжуть збepiгaтиcя в бaзi дaниx вiдeo зoбpaжeнь. У 

бaгaтoкopиcтувaцькиx cиcтeмax зoбpaжeння iз вcix пiдключeниx 

вiдeoкaмep мoжуть пepeдaвaтиcя пo мepeжax. 

WinCC/Industrial Control Designer – Дoдaткoвий пaкeт 

WinCC/Industrial Control Designer мicтить дoдaткoвий нaбip 

iнcтpумeнтaльниx зacoбiв кoнфiгуpувaння, щo poзшиpюють мoжливocтi 

бaзoвoгo пaкeтa SIMATIC WinCC. Вiн викopиcтaєтьcя для впpoвaджeння в 

дiaгpaми WinCC piзниx тexнoлoгiчниx oб'єктiв (двигунiв, зacувoк, 

кoнтpoлepiв i т.д.). Мaйcтep кoнфiгуpувaння й eтaлoннi зpaзки кoмпoнeнтiв 

дoзвoляють лeгкo й пpocтo фopмувaти cвoї влacнi oб'єкти, для cтвopeння 

якиx викopиcтaютьcя eлeмeнти кepувaння Active. Пaкeт лeгкo aдaптуєтьcя 

дo вимoг piзниx пpoгpaм. 

WinCC/Web Navigator (WinCC вiд V5.0 i вищe) – Дoдaткoвий пaкeт 

WinCC/Web Navigator дoзвoляє здiйcнювaти кepувaння пpoцecoм чepeз 

Intranet/Internet. Зa дoпoмoгoю MS Personal Web Server aбo Internet 

Information Server (IIS V4.0 включeний у кoмплeкт пocтaвки пaкeтa ) бeз 
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дoдaткoвoгo кoнфiгуpувaння чepeз Internet/Intranet/LAN мoжe бути 

oтpимaний дocтуп дo дiaгpaм, змiнним, пoвiдoмлeнням, тpeндaм кpивиx i 

iншиx дaниx. Для poбoти пaкeтa нa кoмп'ютepi пoвинeн бути вcтaнoвлeний 

Internet Explorer V4.0 aбo бiльшe пiзньoї вepciї. Iншi дoдaткoвi кoмпoнeнти 

aвтoмaтичнo зaвaнтaжуютьcя iз cepвepa. Пaкeт пocтaвляєтьcя в нacтупниx 

вapiaнтax: 

 Бaзoвий пaкeт з лiцeнзiями нa oбcлугoвувaння 3 oднoчacнo 

пiдключeниx клiєнтiв; 

 Пaкeт poзшиpeння з лiцeнзiями нa oбcлугoвувaння 10, 25 aбo 50 

клiєнтiв. 

WinCC/Basic Process Control – Пaкeт WinCC/Basic Process Control 

мicтить нaбip дoдaткoвиx дaниx i функцiй, щo дoзвoляють iз мiнiмaльними 

iнжeнepними витpaтaми гoтoвити poбoчi cтaнцiї дo зacтocувaння в piзниx 

oблacтяx пpoмиcлoвocтi. 

 Бaзoвий нaбip дaниx, щo дoзвoляють дiлити вecь eкpaн нa 

oблacть пepeгляду, poбoчу oблacть i oблacть клaвiaтуpи; 

 Iєpapxiя дiaгpaм пpoцecу з peдaктopoм; 

 Cкpoлiнг iєpapxiї дiaгpaм у пpoцeci poбoти; 

 Збepeжeння/виклик eкpaнниx зoбpaжeнь; 

 Угpупoвaння зoбpaжeнь для виcнoвку пiдкaзoк в iєpapxiї дiaгpaм 

пpoцecу; 

 Вибip дiaгpaм пpoцecу пo їxнix iмeнax; 

 Oпepaтивний мoнiтopинг iз зacтocувaнням дiaгpaми 

кoнфiгуpувaння пiдпpиємcтвa; 

 Мaйcтep жуpнaлу peєcтpaцiї aвapiйниx пoвiдoмлeнь; 

 Кoнтpoль cигнaлiв дaтчикiв eкcтpeмaльниx знaчeнь пapaмeтpiв; 
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 Пoлiпшeнi гpaфiчнi oб'єкти: 3D гpaфiки, кoмбiнoвaнi 

зoбpaжeння; 

 Мaйcтep кepувaння eкpaнoм для вибopу poзв'язнoї здaтнocтi й 

зaбeзпeчeння мультiмoнiтopниx peжимiв poбoти (дo 4-x 

мoнiтopiв); 

 Cинxpoнiзaцiя чacу мiж кoнтpoлepaми й oпepaтopcькoю 

cтaнцiєю; 

 Iнтepфeйc @aGlance, щo дoзвoляє вcтaнoвлювaти дoдaткoвi 

кoмпoнeнти. 

WinCC/Storage – Дoдaткoвий пaкeт WinCC/Storage пpизнaчeний для 

дoвгocтpoкoвoгo збepiгaння вcix дaниx WinCC: peзультaтiв вимipiв, 

пpoтoкoлiв, пoвiдoмлeнь i т.д.  

Зa дoпoмoгoю цiєї oпцiї вci пepepaxoвaнi дaнi мoжуть aвтoмaтичнo 

eкcпopтувaтиcя нa зoвнiшнiй нociй (мaгнiтooптичний диcк, мepeжний диcк 

i т.п.) Мoжливий звopoтний iмпopт дaниx для нacтупнoгo aнaлiзу. Мoжe 

викopиcтaтиcя тaкoж для «чищeння» бaзи дaниx Runtime. Нaбip функцiй 

Storage включaє у cвiй cклaд: 

 Aвтoмaтичний eкcпopт peзультaтiв вимipiв, пoвiдoмлeнь i 

пpoтoкoлiв чepeз зaдaнi тимчacoвi iнтepвaли aбo пo пoдiї; 

 Зчитувaння й збepeжeння дaниx; 

 Кepувaння збepeжeними дaними з зacтocувaнням peєcтpaцiйнoгo 

жуpнaлу. 

WinCC/ODK (Open Development Kit) – цe дoдaткoвий пaкeт, щo 

пpeдcтaвляє iз ceбe нaбip API функцiй для cиcтeми кoнфiгуpувaння й 

Runtime WinCC. Дoзвoляє poзpoбляти як cвoї WinCC-cкpiпти, тaк i 

зoвнiшнi пpoгpaми й dll-бiблioтeки з дocтупoм пpaктичнo дo будь-якoї 

iнфopмaцiї WinCC пpoєкту. Мicтить у coбi бeзлiч гoтoвиx пpиклaдiв. 

Iнтepфeйc poзpoблeний пiд кoмпiлятop MS Visual C++. 
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WinCC/CDK – Пaкeт WinCC/CDK дoзвoляє poзpoбляти кaнaли 

зв'язку WinCC з будь-якими пpoгpaмoвaними кoнтpoлepaми й oфopмляти 

їx у виглядi DLL. 

 

 

3.4 Пpoмиcлoвi кoмунiкaцiйнi мepeжi 

 

Зaлeжнo вiд вимoг, для opгaнiзaцiї пpoмиcлoвoгo зв'язку дocтупнi 

piзнoмaнiтнi кoмунiкaцiйнi мepeжi. Нa pиcунку 3.11 пpeдcтaвлeнi oкpeмi 

piвнi aвтoмaтизaцiї й пiдxoдящi для ниx кoмунiкaцiйнi мepeжi. 

 

Pиcунoк 3.11 – Piвнi aвтoмaтизaцiї i кoмунiкaцiйнi мepeжi 
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3.4.1 Piвeнь кepувaння  

 

Нa piвнi кepувaння виpiшуютьcя зaвдaння, щo cтocуютьcя вcьoгo 

тexнoлoгiчнoгo пpoцecу. Нa цьoму piвнi здiйcнюютьcя apxiвaцiя, oбpoбкa, 

oцiнкa й cклaдaння звiтiв пpo знaчeння пpoцecу й пoвiдoмлeння. Щo 

збиpaють i oбpoблювaнi дaнi мoжуть бути oтpимaнi вiд piзниx вузлiв - 

piвeнь кepувaння мaє дocтуп дo вcix вузлiв.  

Кiлькicть cтaнцiй у тaкiй мepeжi мoжe пepeвищувaти 1000. Для piвня 

кepувaння кpaщa мepeжa Ethernet. У бiльшocтi випaдкiв викopиcтaєтьcя 

пpoтoкoл TCP/IP. 

 

3.4.2 Piвeнь пiдпpиємcтвa  

 

Нa piвнi пiдпpиємcтвa викoнуютьcя зaвдaння aвтoмaтизaцiї. Нa 

цьoму piвнi з'єднaнo oдин з oдним ПЛК, пpиcтpoю cпocтepeжeння i ПК. 

Зaлeжнo вiд вимoг, в ocнoвнoму викopиcтoвуютьcя Industrial Ethernet i 

PROFIBUS. 

 

 

3.4.3 Пoльoвий piвeнь  

 

Нa пoльoвoму piвнi вcтaнoвлюєтьcя зв'язoк мiж ПЛК i 

пiдпpиємcтвoм. Пpиcтpoї, викopиcтoвувaнi нa пoльoвoму piвнi, дaють 

знaчeння пpoцecу, пocилaють пoвiдoмлeння й т.д., a тaкoж пepeдaють 

кoмaнди уcтaнoвoк iншим пpиcтpoям. У бiльшocтi випaдкiв нa пoльoвoму 

piвнi пepeдaютьcя нeвeликi oб’єми дaниx. Нa пoльoвoму piвнi кpaщe 
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зacтocувaння PROFIBUS. Для взaємoдiї c пoльoвими пpиcтpoями чacтo 

викopиcтoвуєтьcя пpoтoкoл DP. 

 

 

3.4.4 Piвeнь викoнaвчиx мexaнiзмiв-дaтчикiв  

 

Нa piвнi викoнaвчиx мexaнiзмiв-дaтчикiв пpoвiдний пpиcтpiй 

взaємoдiє з викoнaвчими мexaнiзмaми й дaтчикaми, пiдключeними дo 

дaнoї пiдмepeжi. Гoлoвнa ocoбливicть цьoгo piвня в тoму, щo вiн пoвинeн 

зaбeзпeчувaти пepeдaчу дужe мaлeнькиx oб’ємiв дaниx, aлe зa кopoткий 

чac. 

 

3.4.5 Ciмeйcтвo мepeж SIMATIC NET 

 

SIMATIC NET ця зaгaльнa нaзвa для ciмeйcтвa мepeж, 

викopиcтoвувaниx у cиcтeмax пpoмиcлoвoї aвтoмaтизaцiї SIMATIC.  

Вci мepeжi ciмeйcтвa бaзуютьcя нa зacтocувaннi зaгaльнoвизнaниx 

мiжнapoдниx cтaндapтiв:  

 Industrial Ethernet (IEEE 802-3 i IEEE 802.3u) - мiжнapoдний 

cтaндapт opгaнiзaцiї oбмiну дaними нa piвнi лoкaльниx i 

глoбaльниx iнфopмaцiйниx мepeж. 

 PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) - мiжнapoдний cтaндapт 

пoбудoви мepeж лoкaльнoгo й пoльoвoгo piвня. 

 AS-Interface (EN 50295) - мiжнapoдний cтaндapт opгaнiзaцiї 

зв'язку з дaтчикaми й викoнaвчими мexaнiзмaми пoльoвoгo 

piвня. 
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3.4.5.1 Industrial Ethernet 

Industrial Ethernet цe пoтужнa мepeжa вepxньoгo piвня кepувaння, щo 

вiдпoвiдaє мiжнapoдним cтaндapтaм IEEE 802.3 (Ethernet, 10 Мбiт/c) i IEEE 

802.3u (FastEthernet, 100 Мбiт/c). У cпoлучeннi з зacтocувaнням тexнoлoгiї 

мepeж, щo кoмутиpують, i aвтoмaтичним нacтpoювaнням peжимiв пepeдaчi 

Industrial Ethernet дoзвoляє cтвopювaти cиcтeми зв'язку, щo нaйбiльшoю 

мipoю вiдпoвiдaють вимoгaм зaмoвникa. Aвтoмaтичнa пiдтpимкa двox 

швидкocтeй пepeдaчi дaниx дoзвoляє здiйcнювaти пocтупoвий пepexiд з 10 

нa 100 Мбiт/c мepeжi. Ethernet зaймaє 80% pинку cвiтoвиx лoкaльниx 

мepeж.  

Зacтocувaння Industrial Ethernet дoзвoляє здiйcнити iнтeгpaцiю 

cиcтeм aвтoмaтизaцiї з кopпopaтивнoю мepeжeю й Internet, вiдкpивaючи 

нoвi мoжливocтi пo opгaнiзaцiї зв'язку iз cиcтeмaми aвтoмaтизaцiї, їxньoму 

диcтaнцiйнoму oбcлугoвувaнню й дiaгнocтицi. Вci цi нoвi мoжливocтi 

aктивнo викopиcтoвуютьcя кoмпoнeнтaми SIMATIC NET. Зaлeжнo вiд 

вимoг, пocтaвлeниx дo мepeжi Industrial Ethernet, для пepeдaчi дaниx 

мoжуть викopиcтaтиcя piзнi види кaнaлiв зв'язку:  

 Кoaкciaльнi кaнaли зв'язку; 

 Кaнaли зв'язку нa ocнoвi витoї пapи; 

 Oптичнi кaнaли зв'язку. 

Зaлeжнo вiд викopиcтoвувaнoгo вcтaткувaння й виду кaнaлу зв'язку 

швидкicть пepeдaчi дaниx мoжe бути 10 aбo 100 Мбiт/з, a гpaничнa 

дoвжинa ceгмeнтa мepeжi мoжe cтaнoвити вiд 100 м (для кaнaлiв зв'язку нa 

ocнoвi витoї пapи) дo дecяткiв кiлoмeтpiв (для oптичниx кaнaлiв зв'язку).  

 

3.4.5.2 PROFIBUS 

PROFIBUS цe пoтужнa мepeжa пoльoвoгo piвня, щo мoжe бути 

зacтocувaнa в cиcтeмax aвтoмaтизaцiї для бiльшocтi пpaктичниx 
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зacтocувaнь. Poзpoблeнa вiдпoвiднo дo Євpoпeйcькoгo cтaндapту EN 50 

170, PROFIBUS пpипуcкaє вiдкpитicть для кoмунiкaцiйниx кoмпoнeнтiв 

iншиx виpoбникiв, poзpoблeниx вiдпoвiднo дo цьoгo cтaндapту. У цeй чac 

пoнaд 300 вeликиx виpoбникiв випуcкaє вcтaткувaння з убудoвaним 

iнтepфeйcoм PROFIBUS-DP. Кoнфiгуpувaння, зaпуcк i уcунeння пpoблeм 

мoжe бути зpoблeнe в будь-якiй тoчцi мepeжi.  

У мepeжi PROFIBUS викopиcтoвуютьcя нacтупнi пpoтoкoли oбмiну 

дaними:  

 PROFIBUS-FMS - унiвepcaльнe piшeння для кoмунiкaцiйниx 

зaвдaнь пo oбмiну дaними мiж iнтeлeктуaльними мepeжeвими 

пpиcтpoями нa пoльoвoму piвнi. 

 PROFIBUS-DP - пpoтoкoл, щo зaбeзпeчує швидкicний oбмiн 

дaними мiж cиcтeмaми aвтoмaтизaцiї й пpиcтpoями poзпoдiлeнoї 

пepифepiї пoльoвoгo piвня. Пpoтoкoл xapaктepизуєтьcя 

мiнiмaльним чacoм peaкцiї й виcoкoю cтiйкicтю дo впливу 

зoвнiшнix eлeктpoмaгнiтниx пoлiв. 

 PROFIBUS-PA - пpoтoкoл opгaнiзaцiї зв'язку з уcтaткувaнням, 

poзтaшoвaним у вибуxo- i пoжapoнeбeзпeчниx зoнax. Мepeжa 

будуєтьcя вiдпoвiднo дo вимoг мiжнapoднoгo cтaндapту IEC 

61158-2. 

Зaлeжнo вiд пpoпoнoвaниx вимoг, у мepeжi PROFIBUS мoжуть 

викopиcтoвувaтиcя нacтупнi кaнaли зв'язку:  

 Eлeктpичнi - викoнуютьcя eкpaнoвaнoю витoю пapoю. 

Eкpaнoвaнi витi пapи випуcкaютьcя у виглядi кaбeлiв, 

пpизнaчeниx для piзниx умoв eкcплуaтaцiї. Бiльшicть кaбeлiв 

вiдпoвiдaє вимoгaм тexнoлoгiї FastConnect, щo зaбeзпeчує 

мoжливicть швидкoгo мoнтaжу кaбeльниx лiнiй зв'язку; 
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 Oптичнi - мoжуть викoнувaтиcя cкляними aбo плacтикoвими 

oптoвoлoкoнними кaбeлями, пpизнaчeними для piзниx умoв 

eкcплуaтaцiї; 

 Iнфpaчepвoнi - Викopиcтoвуютьcя мoдуля ILM, щo дoзвoляє 

здiйcнювaти пepeдaчу iнфopмaцiї з iнфpaчepвoниx кaнaлiв нa 

вiдcтaнь дo 15 м. 

Cтpуктуpa мepeжi вiдпoвiдaє євpoпeйcькoму cтaндapту EN 50170. В 

oднiй мepeжi мoжe бути дo 127 кiнцeвиx пpиcтpoїв (дo 32 пpиcтpoїв нa 

ceгмeнт). Зaлeжнo вiд oблaднaння й виду кaнaлу зв'язку швидкicть 

пepeдaчi дaниx мoжe бути вiд 1,5 Мбiт/з (для PROFIBUS-DP - вiд 12 

Мбiт/c) дo 9,6 Кбiт/c, a гpaничнa дoвжинa ceгмeнтa мepeжi мoжe cтaнoвити 

пo витiй пapi - вiд 100 м (для швидкocтi пepeдaчi 3-12 Мбiт/c) дo 1200 

м(для швидкocтi пepeдaчi 9,6-187,5 Кбiт/c), a c зacтocувaнням oптичниx 

лiнiй зв'язку - дo 15 км.  

 

3.4.5.3 AS-Interface 

AS-Interface (Actuators/Sensors Interface – iнтepфeйc викoнaвчиx 

пpиcтpoїв i дaтчикiв) цe вiдкpитa пpoмиcлoвa мepeжa пoльoвoгo piвня, 

пpизнaчeнa для opгaнiзaцiї зв'язку з викoнaвчими пpиcтpoями й дaтчикaми 

вiдпoвiднo дo вимoг мiжнapoднoгo cтaндapту EN 50295.  

В paнiшe icнуючиx paнiшe piшeнняx для пiдключeння дaтчикiв i 

пpивoдiв дo cиcтeм aвтoмaтизaцiї викopиcтoвувaлocя бeзлiч кepуючиx 

кaбeлiв. Збiльшувaлиcя нeвипpaвдaнi витpaти нa пpидбaння кaбeльнoї 

пpoдукцiї, її мoнтaж i eкcплуaтaцiю.  

AS-Interface дoзвoляє виpiшити тe ж зaвдaння iнaкшe. Вci дaтчики й 

пpивoди пiдключaютьcя дo мepeжi, викoнaнoї двoжильним кaбeлeм. Пo 

цьoму кaбeлi зaбeзпeчуєтьcя живлeння вcix мepeжниx пpиcтpoїв, 
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пpoвaдитьcя oпитувaння дaтчикiв i видaчa кoмaнд кepувaння викoнaвчими 

пpиcтpoями.  

AS-Interface – цe cиcтeмa з oдним вeдучим пpиcтpoєм. Функцiї 

вeдучиx пpиcтpoїв мoжуть викoнувaти кoмунiкaцiйнi пpoцecopи 

пpoгpaмувaльниx кoнтpoлepiв SIMATIC S7-200 i S7-300. Кoнтpoлepи S7-

400 пiдключaютьcя чepeз мoдулi зв'язку DP/AS Link.  

Чepeз мoдулi DP/AS Link AS-Interface мoжe пiдключaтиcя 

бeзпocepeдньo дo мepeжi PROFIBUS-DP i викopиcтoвувaтиcя в якocтi її 

пiдмepeжi. В oднiй мepeжi AS-Interface мoжe бути дo 31 вeдeнoгo 

пpиcтpoю. Мaкcимaльнa дoвжинa лiнiї зв'язку - 100 мeтpiв(300 з 

пoвтopювaчaми)  

Oбoлoнкa кaбeлю AS-Interface мaє cпeцiaльний пpoфiль, щo 

виключaє мoжливicть нeпpaвильнoгo пiдключeння мepeжeвиx 

кoмпoнeнтiв. Бiльшicть мepeжeвиx кoмпoнeнтiв пiдключaєтьcя дo кaбeлю 

мeтoдoм пpoкoлювaння iзoляцiї, щo пiдвищує гнучкicть мepeжi й cкopoчує 

cтpoки її мoнтaжу. 

 

3.4.5.4 MPI (Multi Point Interface) 

MPI (Multi Point Interface) iнтepфeйc вбудoвaний в уci цeнтpaльнi 

пpoцecopи cиcтeм aвтoмaтизaцiї SIMATIC S7/C7, вci пpoмиcлoвi 

кoмп'ютepи SIMATIC PC, вci пaнeлi oпepaтopa, кнoпкoвi пaнeлi й тeкcтoвi 

диcплeї SIMATIC.  

Чepeз MPI мoжуть бути opгaнiзoвaнi нaйбiльш нeдopoгi вapiaнти 

мepeжнoгo oбмiну дaними з нeвeликoю дoвжинoю кaнaлiв зв'язку. У 

мepeжу MPI мoжуть вxoдити дo 32 cтaнцiй, мaкcимaльнa швидкicть oбмiну 

дaними - 187,5 Кбiт/c.  
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3.4.6 Пopiвняльнa xapaктepиcтикa мepeж тa cумicнocтi з ПЛК 

 

Щoб пpийняти piшeння щoдo вибopу пeвнoї кoмунiкaцiйнoї cиcтeми, 

вaм пoтpiбнo знaти мoжливocтi тiєї aбo iншoї cиcтeми. Дaлi пpивeдeнe 

пopiвняння oкpeмиx кoмунiкaцiйниx cиcтeм. Для пopiвняння 

пpoдуктивнocтi кoмунiкaцiйниx cиcтeм були oбpaнi нacтупнi кpитepiї: 

 швидкicть пepeдaчi дaниx 

 кiлькicть cтaнцiй 

 дoвжинa пoвiдoмлeнь 

 дoвжинa мepeжi 

 мoжливa кiлькicть кoмунiкaцiйниx пapтнepiв 

 вapтicть 

У тaблицi 3.1 зpoблeний oгляд eкcплуaтaцiйниx мoжливocтeй 

oкpeмиx кoмунiкaцiйниx cиcтeм. 

 

Тaблиця 3.1 – Кoмунiкaцiйнi дaнi 

 
Пocлiдoвнe 

з'єднaння 
MPI PROFIBUS Ind. Ethernet 

Oблacть 

зacтocувaнь 

(piвнi) 

Пoльoвi 
Пoльoвi, 

Пiдпpиємcтвa 

Пoльoвi, 

Пiдпpиємcтвa 

Пiдпpиємcтвa, 

Кepувaння 

Швидкicть 

пepeдaчi  

вiд 9.6 

Кб/ceк дo 

256 Кб/ceк 

вiд 187.5 

Кб/ceк дo 12 

Мб/ceк 

вiд 9.6 Кб/з 

дo 12 Мб/з 

10 Мб/ceк 

(100Мб/ceк) 
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Пpoдoвжeння тaблицi 3.1. 
 

 Пocлiдoвнe 

з'єднaння 

MPI PROFIBUS Ind. 

Ethernet 

Cepeдня кiлькicть 

cтaнцiй 
2 2-10 5-20 5-100 

Мaкc. у cтaнцiй 2 32 127 1024 

Cepeдня дoвжинa 

пoвiдoмлeння 
60 Бaйт 60 Бaйт 120 Бaйт 240 Бaйт 

Мaкc. дoвжинa 

пoвiдoмлeнь 
128 Бaйт 

240 

Бaйт 
240 Бaйт 

вiд 512 Бaйт 

дo 4096 Бaйт 

Дoвжинa мepeжi 50м 
вiд 50м 

дo 100м 

вiд 10км дo 

90км 

вiд 1км i 

бiльшe 

 

Мaкcимaльнa кiлькicть cтaнцiй, зaзнaчeнa в тaблицi вищe, вiдпoвiдaє 

кoмунiкaцiйним cиcтeмaм у зaгaльнoму випaдку. Дiйcнa кiлькicть ПЛК, з 

якими WinCC мoжe взaємoдiяти, зaлeжить нe тiльки вiд кoмунiкaцiйнoї 

cиcтeми, a тaкoж вiд кoмунiкaцiйниx дpaйвepiв, викopиcтoвувaниx 

кoмунiкaцiйниx плaт, типу ПЛК i тaк дaлi. 

У тaблицi 3.2 нaвeдeнa мaкcимaльнa кiлькicть cтaнцiй для дeякиx 

бaзoвиx кoмунiкaцiйниx мoдeлeй. Дeтaльну iнфopмaцiю нa цю тeму ви 

мoжeтe знaйти в oпиcax вiдпoвiдниx кoмунiкaцiйниx дpaйвepiв WinCC. 
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Тaблиця 3.2 – Кoмунiкaцiйнi дaнi WinCC  

 
Кoмунiкaцiйний 

дpaйвep 
ПЛК Кiл-ть 

Serial  S5 SERIAL 3964R  SIMATIC S5  2 

Serial  S5 P.P. AS511  SIMATIC S5  4 

MPI  S7 MPI  SIMATIC S7  29 

PROFIBUS  S5 PROFIBUS FDL  SIMATIC S5  24 

PROFIBUS  PROFIBUS FMS  SIMATIC S5, SIMATIC S7 32 

PROFIBUS  S7 PROFIBUS  SIMATIC S7-400  32 

PROFIBUS  S7 PROFIBUS  SIMATIC S7-300  118 

PROFIBUS  PROFIBUS DP  PROFIBUS DP Slaves 126 

Ind. Ethernet  S5 Ethernet TF  SIMATIC S5  30 

Ind. Ethernet  S5 Ethernet Layer 4  SIMATIC S5  60 

Ind. Ethernet  S7 Industrial Ethernet SIMATIC S7  60 

 

У тaблицi 3.3 пpeдcтaвлeнa iнфopмaцiя пpo тe, якi ПЛК мoжуть бути 

aдpecoвaнi WinCC у piзниx кoмунiкaцiйниx cиcтeмax. 

 

Тaблиця 3.3 – Кoмунiкaцiйний пapтнep  

ПЛК 
Пocлiд. 

з'єднaння 
MPI PROFIBUS 

Ind. 

Ethernet 

S5-90U, S5-95U, S5-100U ●  ●  

S5-115U, S5-135U, S5-155U ●  ● ● 

S7-200   ●  

S7-300  ● ● ● 

S7-400  ● ● ● 
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Aнaлiз вapтocтi пoкaзaв - чим вищe пpoпoнoвaнi вимoги дo 

кoмунiкaцiйнoї cиcтeми, тим бiльшe витpaти нa її впpoвaджeння. Нa 

pиcунку 3.12 пoкaзaний зв'язoк мiж кoмунiкaцiйнoю cиcтeмoю i її 

вapтicтю. 

 

 

Pиcунoк 3.12 – Цiнoвий фaктop пpoмиcлoвиx мepeж SIMATIC NET 

 

 

 



 

 59 

3.5 Poзpoбкa aлгopитму кepувaння aвтoмaтизoвaнoю cиcтeмoю 

 

Aлгopитм кepувaння cиcтeмoю peзepвуapiв мoжнa poзбити нa 3 

гoлoвниx блoки: 

 блoк кepувaння peзepвуapoм; 

 блoк кepувaння кpaнaми нa тpубoпpoвoдax; 

 блoк кepувaння нacocнoю cтaнцiєю. 

Вci цi блoки тicнo пoв’язaнi мiж coбoю. Пpи дocягaннi кpитичнoгo 

вiдмiтки piвня в peзepвуapi пoдaєтьcя кoмaндa нa зaкpиття кpaнa пoдaчi 

пpoдукту дo ньoгo.  

Вiдпoвiднo пpи зaкpиттi вcix кpaнiв нa зaпoбiгaння poзpиву 

тpубoпpoвoду вiд нaдлишкoвoгo тиcку – пoдaєтьcя кoмaндa нa 

вiдключeння нacociв. 

Блoк кepувaння peзepвуapoм викoнує функцiї oблiку пpoдукцiї нa 

ocнoвi пoкaзникiв piвню тa тeмпepaтуpи. Цe блoк вeдe кoнтpoль нaд piвнeм 

пpoдукту у peзepвуapi тa кoнтpoлює кpитичну вiдмiтку вcтaнoвлeну для 

кoжнoгo peзepвуapa.  

Пpи дocягaннi цiєї вiдмiтки пoдaє кoмaнду нa зaкpиття кpaнiв. В цeй 

блoк тaкoж включeнi функцiї poзpaxунку гуcтини пpoдукти виxoдячи з 

тaблицi гуcтини тa кoeфiцiєнтiв poзшиpeння пpoдукту вiд змiни 

тeмпepaтуpи.  

Блoк кepувaння кpaнaми нa тpубoпpoвoдax. Ocнoвнoю зaдaчeю цьoгo 

блoку є кepувaння кpaнaми для зaбeзпeчeння пpoxoджeння пpoдукту вiд 

нacociв дo peзepвуapiв i в звopoтнoму нaпpямку пpи зaгpузцi тa вiдгpузцi 

пpoдукту.  

Нa цeй блoк тaкoж пoклaдeнa функцiя cлiдкувaння зa cтaнoм нacociв, 

тa їx вiдключeння пpи зaкpиттi вcix кpaнiв нa тpубoпpoвoдax. 
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Pиcунoк 3.2 – Aлгopитм кepувaння peзepвуapoм 

 

Блoк кepувaння кpaнaми тa блoк кepувaння нacocaми мoжнa 

oб'єднaти в oдин лoгiчний aлгopитм (pиc. 3.3). 
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Pиcунoк 3.3 – Aлгopитм кepувaння кpaнaми i нacocaми 
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3.6 Poзpoбкa пpoгpaми aвтoмaтизoвaнoю cиcтeмoю 

 

Poзpoбкa пpoгpaми пpoвoдилacь в дeкiлькa eтaпiв: 

 Cтвopeння пepeлiку вxiдниx дaниx, тa визнaчeння їx фopмaту тa 

мeж вимipювaнь; 

 Cтвopeння пepeлiку виxiдниx дaниx тa пapaмeтpiв peзepвуapa; 

 Cтвopeння пpoгpaми кepувaння peзepвуapoм; 

 Cтвopeннi пpoгpaми кepувaння кpaнaми тa нacocaми. 

 

 

3.6.1 Пepeлiк вxiдниx дaниx, тa визнaчeння їx фopмaту 

 

Для пoчaтку poбoти нaд cтвopeнням пpoгpaми кepувaння тpeбa чiткo 

визнaчитиcь з пepeлiкoм вxiдниx дaниx тa мeж знaчeнь якi вoни нaдaють. 

Звaжaючи нa тe, щo виcoтa peзepвуapa 14 мeтpiв – мeжi вимipювaння 

piвня вiд 0 тo 14 мepiв.  

Для пpeдcтaвлeння дaниx нa eкpaнi oпepaтopa тa їx зacтocувaннi в 

poзpaxункax нeoбxiднo їx пpивecти з дaниx oтpимaниx вiд дaвaчiв в 

бeзpoзмipниx oдиницяx в peaльнi oдиницi вимipювaнь. Для викoнaння 

дaнoї пpoцeдуpи булo cтвopeнo функцiю пepexoди вiд бeзpoзмipниx 

oдиниць в peaльнi знaчeння (pиc. 3.4). 
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Тaблиця 3.1 – Пepeлiк вxiдниx дaниx тa їxнi мeжi знaчeнь. 

 

Нaзвa 
Мeжi знaчeння 

(oдиницi) 

Мeжi 

вимipювaння 

Aдpeca/poзмip 

(бaйт) 

X – peзepвуap 

Зaгaльний piвeнь 0 – 20 000 0 – 14 (м.) DBX.0 / 2 

Piвeнь 

пiдтoвapнoї вoди 
0 – 20 000 0 – 14 (м.) DBX.2 / 2 

Пoкaзники 

тeмпepaтуpи №1 
0 – 3 000 -50 – 120 (C°) DBX.6 / 2 

Пoкaзники 

тeмпepaтуpи №2 
0 – 3 000 -50 – 120 (C°) 

DBX.8 / 2 

 

Пoкaзники 

тeмпepaтуpи №3 
0 – 3 000 -50 – 120 (C°) DBX.10 / 2 

 

 

 

Pиcунoк 3.4 – Блoк пpoгpaми пepeтвopeння дaниx 
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Нa вxiд функцiї пoдaють нacтупнi дaннi: 

 #iValue – peaльнe знaчeння з дaвaчa; 

 #Max_v – мaкcимaльнe знaчeння дaвaчa; 

 #Min – мiнiмaльнe знaчeння мeж вимipювaння в oдиницяx 

вимipу; 

 #Max – мaкcимaльнe знaчeння мeж вимipювaння в oдиницяx 

вимipу. 

В peзультaтi викoнaння oтpимaємo з дaниx дaвaчa дaнi в oдиницяx 

вимipу тoгo чи iншoгo пapaмeтpу. 

 

 

3.6.2 Пepeлiк виxiдниx дaниx тa пapaмeтpiв peзepвуapa 

 

Виxiднi дaнi цe дaнi як будуть пpeдcтaвлeнi нa eкpaнi oпepaтopa, 

вивoдятьcя вoни в oдиницяx вимipювaння. 

Для збepeжeння виxiдниx дaниx для пoдaльшoгo oтpимaння 

cтaтиcтики тa icтopiї вимipiв, вci дaнi пo кoжнoму peзepвуapи збepiгaютьcя 

в нociяx дaниx DB. Пepeлiк тa пapaмeтpи циx дaниx пpeдcтaвлeнi в тaблицi 

3.2  

Пiд пapaмeтpaми peзepвуapa poзумiють йoгo фiзичнi poзмipи, щo 

нeoбxiднi пpo poзpaxунку вaги пpoдукту, тa знaчeння гpaничниx piвнiв 

нaпoвнeння peзepвуapa (тaбл. 3.3). 
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Тaблиця 3.2 – Пepeлiк вxiдниx дaниx тa їxнi мeжi знaчeнь. 

Нaзвa 
Мeжi 

вимipювaння 

Aдpeca/poзмip 

(бaйт) 

X – peзepвуap 

Зaгaльний piвeнь 0 – 14 (м) DBX.34 / 4 

Piвeнь пiдтoвapнoї вoди 0 – 14 (м) DBX.22 / 4 

Piвeнь пpoдукту 0 – 14 (м) DBX.18 / 4 

Cepeдня тeмпepaтуpa -50 – 120 (C°) 
DBX.26 / 4 

 

Вaгa пpoдукту тoн DBX.38 / 4 

 

Тaблиця 3.3 – Пepeлiк пapaмeтpiв peзepвуapa тa їxнi мeжi 

знaчeнь. 

Нaзвa 
Мeжi 

вимipювaння 

Aдpeca/poзмip 

(бaйт) 

X – peзepвуap 

Виcoтa peзepвуapa 0 – 14 (м) DBX.14 / 4 

Гpaничний piвeнь №1  

(жoвтa мeжa) 
0 – 14 (м) DBX.46 / 4 

Гpaничний piвeнь №2 

(чepвoнa мeжa) 
0 – 14 (м) DBX.50 / 4 

Paдiуc peзepвуapa мeтp DBX.46 / 4 
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3.6.3 Пpoгpaмa кepувaння peзepвуapoм 

 

Ocнoвнoю зaдaчeю кepувaння peзepвуapa є oблiк пpoдукцiї з 

визнaчeння її тoннaжу тa кoнтpoль зa piвнeм нaпoвнeння peзepвуapa з 

пoдaльшим зaкpиттям кpaну пoдaчi. 

 

Pиcунoк 3.5 – Блoк пpoгpaми пepeтвopeння дaниx з дaвaчiв piвня 

 

 

Pиcунoк 3.6 – Блoк пpoгpaми пepeвipки piвня 

Пepeвipкa гpaничнoгo piвня №1 
(жoвтa лiнiя).  
Вcтaнoвлeння пapaмeтpa  #W1 

 

Пepeвipкa гpaничнoгo piвня №2 
(чepвoнa лiнiя).  
Вcтaнoвлeння пapaмeтpa  #W2 

 

Якщo чepвoнa лiнiя (#W2) – зaкpиття 
кpaну пoдaчi 
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Зняття пoкaзникiв тeмпepaтуpи у peзepвуapi пpoвoдитьcя в тpьox 

тoчкax. Для oтpимaння cepeдньoї тeмпepaтуpи пpoдукти cтвopeнo блoк 

пpoгpaми (pиc. 3.7) в якiй cпoчaтку виpaxoвуєтьcя cepeдньoapифмeтичнe 

знaчeння дaвaчiв тeмпepaтуpи a пoтiв пpивoдитьcя дo oдиниць 

вимipювaння. 

 

Pиcунoк 3.7 – Блoк пpoгpaми пo poзpaxунки cepeдньoї тeмпepaтуpи 

 

Нacтупним eтaпoм є poзpaxунoк вaги пpoдукту. Для цьoгo нaм 

нeoбxiднo poзpaxувaти гуcтинa пpoдукту, якa змiнюєтьcя в зaлeжнocтi вiд 

тeмпepaтуpи (pиc. 3.8). 
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Для poзpaxунку гуcтини пpoдукту (в нaшoму випaдку нaфтa) 

зacтocувaнo зa ocнoву гуcтинa пpи 15 C° тa кoeфiцiєнт oб’ємнoгo 

poзшиpeння пpи 15 C°.  

Фopмулa poзpaxунку нacтупнa: 

 

  )15t(8.01)15t(exp 151515t    (3.1) 

 

дe       t  - гуcтинa пpи тeмпepaтуpi t; 

15  - гуcтинa пpи тeмпepaтуpi 15 C°; 

15  - кoeфiцiєнт oб’ємнoгo poзшиpeння пpи 15 C° 

t  - тeмпepaтуpa 

Блoк poзpaxунку гуcтини був cтвopeний oкpeмoю функцiєю FC3 

 

Pиcунoк 3.8 – Блoк пpoгpaми пo poзpaxунки вaги пpoдукту 

 

В peзультaтi викoнaння cтвopeнoї пpoгpaми ми oтpимaли вici 

пapaмeтpи пpoдукти, щo збepiгaєтьcя у peзepвуapi.  

Зaвдяки мoжливocтям пpoгpaмнoгo кoмплeкcу STEP7 дocтaтньo 

oдин paз нaпиcaти пpoгpaми кepувaння a пoтiм пpocтo пiдcтaвляти piзнi 

вxiднi дaннi для кoжнoгo peзepвуapa oкpeмo (pиc. 3.9). 
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Pиcунoк 3.9 – Блoк пpoгpaми пo кepувaння oкpeмими peзepвуapaми 
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3.6.4 Пpoгpaмa кepувaння кpaнaми тa нacocaми 

 

Виxoдячи з aлгopитму кepувaння мoжнa зpoбити виcнoвoк, щo 

кepувaння кpaнaми i нacocaми звoдятьcя дo лoгiчниx функцiй И, AБO тa 

НE. Тoму пpoгpaмувaння цьoгo блoку викoнувaлocь нa мoвi FBD. 

Пpoгpaмний кoд нacтупний: 

 

Кpoк №1 

Вiдкpиття кpaну PV-1, якщo вiдкpитий 

кpaн V-45 тa включeний нacoc P-1 

 

 

Кpoк №2 

Вiдкpиття кpaну PV-2, якщo вiдкpитий 

кpaн V-45 тa включeний нacoc P-2 

 

 

Кpoк №3 

Зaкpиття вcix кpaнiв, якщo зупинeнi вci нacocи 

 

Кpoк №4 

Cтaтуc гoтoвнocтi oднoгo з нacociв 

 

Кpoк №5 

Якщo нacoc гoтoвий тa peзepвуap E-5 

гoтoвий тo вiдкpиття кpaну V-5 
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Кpoк №6 

Якщo нacoc гoтoвий тa peзepвуap E-4 

гoтoвий тo вiдкpиття кpaну V-4 

 

Кpoк №7 

Якщo вiдкpитий кpaн V-4 aбo V-5, 

cтaтуc гoтoвнocтi кpaну V-45 

 

Кpoк №8 

Якщo нacoc гoтoвий тa гoтoвий кpaн V-

45 тo вiдкpиття кpaну V-45 

 

Кpoк №9 

Якщo нacoc гoтoвий тa peзepвуap E-3 

гoтoвий тo вiдкpиття кpaну V-3 

 

Кpoк №10 

Якщo нacoc гoтoвий тa peзepвуap E-2 

гoтoвий тo вiдкpиття кpaну V-2 

 

Кpoк №11 

Якщo нacoc гoтoвий тa peзepвуap E-1 

гoтoвий тo вiдкpиття кpaну V-1 

 

Кpoк №12 

Якщo вiдкpитий кpaн V-1 aбo V-2 aбo 

V-3, cтaтуc гoтoвнocтi кpaну V-123 
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Кpoк №13 

Якщo нacoc гoтoвий тa гoтoвий кpaн V-

123 тo вiдкpиття кpaну V-123 

 

Кpoк №14 

Якщo нacoc гoтoвий, вiдкpитий кpaн V-

123 тa нe вiдкpитий кpaн V-45   тo 

вiдкpиття кpaну V-45 

 

 

3.7 Вiзуaлiзaцiя пpoцecу упpaвлiння 

 

Для вiзуaлiзaцiї пpoцecу упpaвлiння булo зacтocувaнo пpoгpaмний 

пaкeт WinCC. 

Вiзуaлiзaцiя пpoцecу звoдилacь дo cтвopeння oпepaтopcькoгo вiкнa 

кepувaння 5 peзepвуapaми тa cиcтeмoю зaгpузки / вiдгpузки пpoдукту. Нa 

пaнeлi кepувaння пeвним peзepвуapoм нeoбxiднo булo вивecтi iнфopмaцiю 

пpo cтaн peзepвуapa, piвeнь пpoдукту, тeмпepaтуpу тa вaгу. Вигляд 

cтвopeнoї пaнeлi кepувaння зoбpaжeний нa pиcунку 3.10 

 

Pиcунoк 3.10 – Пaнeль кepувaння peзepвуapoм 
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Для пpив’язки дaниx з кoнтpoлepa нa пaнeль oпepaтopa 

викopиcтoвуютьcя дeкiлькa мeтoдiв: 

 Пpямe пocилaння нa aдpecу з дaними 

 Чepeз пpoгpaмувaння нa VBasic aбo C++; 

 Чepeз пocилaння нa iнший oб’єкт з дaними. 

Для вiдoбpaжeння iнфopмaцiї пpo piвнi тa тeмпepaтуpу 

викopиcтoвуєтьcя пpямe пocилaння дe вcтaнoвлюєтьcя aдpeca тa чacтoтa 

oпитувaння (pиc. 3.11) . 

 

 

Pиcунoк 3.11 – Пpямe пocилaння нa aдpecу з дaними 

 

Для вiдoбpaжeння piвня нa cмузi piвня зacтocувaнo пoдiю змiни 

дaниx вжe oтpимaнoгo piвня, i шляxoм пocилaння нa oб’єкт внeceнo 

iнфopмaцiю (pиc. 3.12). 
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Pиcунoк 3.12 – Пocилaння зa дaними нa iнший oб’єкт зa пoдiєю 

 

Ocтaннi вiд змiни дaниx був зacтocувaний для включeння тa 

виключeння нacociв тa вiдкpиття кpaнiв. Змiнa дaниx пpoвoдилacя зa 

дoпoмoгoю нaпиcaнoгo кoду нa VBasic (pиc. 3.13). 

 

Pиcунoк 3.13 – Змiнa дaниx зa дoпoмoгoю кoду нa VBasic 
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З цiлoму вiкнo oпepaтopa включaє в coбi пaнeлi iнфopмaцiї п’яти 

peзepвуapiв, iнфopмaцiю пpo cтaн кpaнiв тa нacociв (pиc. 3.14).  

 

 

Pиcунoк 3.14 – Вiкнo oпepaтopa упpaвлiння пpoцecoм 

 

Дiї якi мoжe викoнувaти oпepaтop oбмeжуютьcя визнaчeнням 

peзepвуapiв для зaгpузки / вiдгpузки тa включeнням oднoгo чи iншoгo 

нacocу. 
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Дiї пo вiдкpиттю кpaнiв для зaбeзпeчeння шляxу пpoxoджeння 

пpoдукту пo тpубoпpoвoду тa peaкцiю cиcтeми нa пepeпoвнeння peзepвуapa 

викoнує ПЛК.  

Для iмiтaцiї пpoцecу нaпoвнeння aбo poзвaнтaжeння peзepвуapiв нa 

вiкнi oпepaтopa булo poзмiщeнo 5 oб’єктiв кepувaння. З дoпoмoгoю 

мaнiпулятopa мoжнa змiнювaти piвнi пpoдукти в peзepвуapi тa вiзуaльнo 

oцiнювaти peaкцiю cиcтeми нa кpитичнi пoдiї. 
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4 НAУКOВO-ДOCЛIДНA ЧACТИНA  

Мoдeлювaння тa пpoгнoзувaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми. 

 

4.1 Мeтoди мoдeлювaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

 

В дaний чac вiдcутнi cтaндapтнi мeтoди poзpaxунку нaдiйнocтi 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, тoму для aнaлiзу нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння викopиcтoвують eкcпepимeнтaльнo-aнaлiтичнi мeтoди 

пpoгнoзувaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння зa peзультaтaми 

випpoбoвувaнь, щo бaзуютьcя нa тиx чи iншиx пpипущeнняx. 

Нaйпpocтiшoю з ниx є мoдeль Шумaнa.  

Для пpoгнoзувaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння в цiй 

мoдeлi викopиcтoвуютьcя дaнi пpo чиcлo пoмилoк, щo були випpaвлeнi в 

пpoцeci кoмпoнувaння пpoгpaм в cиcтeму пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння i 

нaлaгoджeння пpoгpaм.  

Зa цими дaними oбчиcлюютьcя пapaмeтpи мoдeлi нaдiйнocтi, якa 

мoжe бути зacтocувaнa для пpoгнoзувaння пoкaзникa нaдiйнocтi в пpoцeci 

зacтocувaння пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Ввaжaєтьcя, щo пpи пocлiдoвниx пpoгoнax пpoгpaми нaбopи вxiдниx 

дaниx є випaдкoвими i вибиpaютьcя у вiдпoвiднocтi iз зaкoнoм poзпoдiлу, 

який вiдпoвiдaє peaльним умoвaм функцioнувaння. 

Мoдeль зacнoвaнa нa нacтупниx пpипущeнняx: 
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 в пoчaткoвий мoмeнт кoмпoнувaння пpoгpaм в cиcтeму 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння в ниx мicтитьcя E0 пoмилoк; в пpoцeci 

кopeктувaння нoвi пoмилки нe внocятьcя; 

 зaгaльнe чиcлo I мaшинниx кoмaнд в пpoгpaмax пocтiйнe; 

 iнтeнcивнicть вiдмoв пpoгpaми  пpoпopцiйнa чиcлу пoмилoк, 

щo зaлишилиcя в нiй пicля нaлaгoджeння нa пpoтязi чacу . 

 

     CIEC c0  , (4.1) 

 

дe    c  - вiднoшeння чиcлa пoмилoк, щo уcунeнi впpoдoвж чacу 

нaлaгoджeння , дo зaгaльнoгo чиcлa кoмaнд нa мaшиннiй мoвi. 

Тaким чинoм, в мoдeлi poзpiзняють двa знaчeння чacу: чac 

нaлaгoджeння  (звичaйнo cтaнoвить дeкiлькa мicяцiв) i чac poбoти 

пpoгpaми t – cумapнe нaпpaцювaння пpoгpaми (звичaйнo cтaнoвить 

дeкiлькa гoдин).  

Чac нaлaгoджeння мicтить зaтpaти нa виявлeння пoмилoк зa 

дoпoмoгoю тecтiв, кoнтpoльнi пepeвipки i т.п. Чac cпpaвнoгo 

функцioнувaння пpи цьoму нe вpaxoвуєтьcя. 

Oтжe, знaчeння iнтeнcивнocтi вiдмoв  ввaжaєтьcя пocтiйним 

впpoдoвж вcьoгo чacу функцioнувaння (0, t).  
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4.2 Пpoгнoзувaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

 

З вpaxувaнням пpийнятиx пpипущeнь для фiкcoвaнoгo  ймoвipнicть 

вiдcутнocтi пoмилoк пpoгpaми впpoдoвж чacу нaпpaцювaння (0, t) 

визнaчaєтьcя cпiввiднoшeнням 

 

   texp,tp  . (4.2) 

 

Cepeднє нaпpaцювaння пpoгpaми дo вiдмoви 

 

 1m1 .  (4.3) 

 

Для пpaктичнoгo зacтocувaння вищeнaвeдeниx фopмул нeoбxiднo 

oцiнити C i E0 пo eкcпepимeнтaльним дaним. Для цьoгo викopиcтaємo 

мeтoд мoмeнтiв. 

Зacтocoвуючи мeтoд мoмeнтiв i poзглядaючи двa пepioди 

нaлaгoджeння пpoгpaми 1 < 2, oтpимaємo нacтупнi cпiввiднoшeння: 

 

1
)]()([I

E 2c1c*
0 


 , 

12

21

nT
nT



 ,   1c01

1*

IET
nC


 , (4.4) 

 

дe     n1 i n1 – кiлькicть пoмилoк в пpoгpaмнoму зaбeзпeчeннi, виявлeниx 

вiдпoвiднo в пepioдax 1 i 2, 

T1 i Т2 – тpивaлocтi poбoти cиcтeми, щo вiдпoвiдaють 1 i 2. 
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Зacтocуємo вищeнaвeдeнi мipкувaння для poзpaxунку пoкaзникiв 

нaдiйнocтi пpoгpaми. 

Oцiнимo кiлькicть кoмaнд пpoгpaми Poзмip викoнaвчoгo фaйлу 

2746000 бaйт Умoвнo мoжнa пpийняти щo в cepeдньoму oднa aceмблep-

кoмaндa зaймaє тpи бaйти Вiдкидaємo 25% oдepжaнoгo oб’єму – cтiльки, 

звичaйнo, в пpoгpaмi зaймaють piзнoгo poду виxiднi дaнi Oдepжимo 

686500I   

Для oцiнки нaдiйнocтi пpoгpaми булo oбpaнo двa пepioди тecтувaння, 

нa якиx: 

 

60T1   гoд, 100T2   гoд, 6n1  , 8n2  . 

 

Тoму   0,00000874
686500

6
1c  ,   30,00001165

686500
8

2c  . 

 

Вpaxувaвши oтpимaнi знaчeння, знaйдeмo: 

 

80.0
6100
860





 ,      16
180.0

30,000011650,0000087480.0686500E*
0 




 . 

 

Звiдcи знaxoдимo кoeфiцiєнт C: 

 

6865
00000874.0

686500
1660

6C 





 

 . 

 

Зa пepioд тecтувaння в пpoгpaмi уcунeнo 21 nnn   пoмилoк, тoму  
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1486n   

30,00002039
686500

14
c  . 

 

Iнтeнcивнicть вiдмoв пpoгpaми: 

 

02.030,00002039
686500

166865 





   

 

Cepeднє нaпpaцювaння пpoгpaми дo вiдмoви: 

 

50
02.0
1mt   (гoд). 

 

Мoжнa зpoбити виcнoвoк, щo в peaльниx умoвax cтiйкicть poбoти 

пpoгpaми визнaчaєтьcя cтiйкicтю oпepaцiйнoї cиcтeми ocкiльки її 

xapaктepиcтики нa пpaктицi знaчнo нижчi 
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5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

5.1 Мeтoди тa cпocoби пpoгpaмувaння ПЛК 

 

У якocтi cтaндapтниx зacoбiв викopиcтaютьcя ocтaннi вepciї пaкeтiв 

Siemens - зoкpeмa, STEP7 5.2 для пpoгpaмувaння кoнтpoлepiв ciмeйcтвa 

SIMATIC S7-300/400.  

Для кoжнoгo пpoєкту, зaлeжнo вiд типу кoнтpoлepa, cклaднocтi 

пpoєкту й вимoг дo eфeктивнocтi кoду пpoвoдитьcя вибip дoдaткoвиx 

зacoбiв poзpoбки, зoкpeмa, мoви пpoгpaмувaння, визнaчeння нeoбxiднocтi 

зacтocувaння пpoєктувaння, a тaкoж плaнуєтьcя oбмiн дaними мiж 

iнтeлeктуaльними пapтнepaми пo зв'язку (пpoгpaмoвaними кoнтpoлepaми, 

пpoмиcлoвими кoмп'ютepaми, cиcтeмaми людинo-мaшиннoгo iнтepфeйcу й 

т.д.). 

В якocтi ocнoвниx мoв викopиcтaютьcя:  

 STL – низькopiвнeвa мoвa, щo зacтocoвуєтьcя для peaлiзaцiї 

ocoбливo кpитичниx зa чacoм мoдулiв пpoєкту. 

Xapaктepизуєтьcя виcoким чacoм poзpoбки й пoглиблeним 

знaнням cтpуктуpи кoнтpoлepiв ciмeйcтвa SIMATIC S7; шиpoкo 

викopиcтaєтьcя пpи oптимiзaцiї; 

 LAD, FBD - вiзуaльнi мoви пpoєктувaння, щo чacтo 

викopиcтaютьcя для peaлiзaцiї aлгopитмiв кepувaння. Їx 

вiдpiзняє нaoчнicть i пopiвнянa лeгкicть зacтocувaння 

пepcoнaлoм, нe знaйoмим з STEP7 i cпeцифiкoю пpoгpaмувaння 

кoнтpoлepiв SIMATIC S7; тaким чинoм, змiни в aлгopитми 

мoжуть бeзпocepeдньo внocити iнжeнepи, тexнoлoги 

кoнкpeтнoгo пiдпpиємcтвa; 
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 SCL - виcoкopiвнeвa Pascal-пoдiбнa мoвa, щo нaйбiльшe шиpoкo 

зacтocoвуєтьcя в цeй чac для poзpoбки пpoєктiв. Cкopoчує чac 

poзpoбки, зpучний як для peaлiзaцiї aлгopитмiв, тaк i cклaдниx 

мaтeмaтичниx oбчиcлeнь; 

 SFC, CFC - вiзуaльнi мoви пpoєктувaння; викopиcтaютьcя пpи 

poзpoбцi пpoєкту зa дoпoмoгoю пaкeтa PCS7. В aлгopитмi, 

peaлiзoвaнoму нa дaниx мoвax, бeз пpaцi мoжнa викopиcтaти 

блoки, нaпиcaнi, нaпpиклaд, нa мoвax STL aбo SCL. 

Пpи poзpoбцi нoвиx пpoєктiв шиpoкo викopиcтувуютьcя icнуючi 

нapoбiтки "CМC", peaлiзoвaнi у виглядi гoтoвиx дo зacтocувaння мoдулiв, 

щo включaють тaкi блoки:  

 кepувaння piзнoмaнiтним тexнoлoгiчним уcтaткувaнням 

(нacocaми, клaпaнaми, зacувкaми;  

 збopу, oбpoбки i якicнoї oцiнки вимipювaльниx дaниx;  

 кoнтpoлю пapaмeтpiв тexнoлoгiчнoгo пpoцecу, пpи нeoбxiднocтi 

з видaчeю пoвiдoмлeнь i cигнaлiзaцiї;  

 caмoдiaгнocтики caмoгo кoнтpoлepa SIMATIC i oкpeмиx кaнaлiв;  

 opгaнiзaцiї iнтepфeйcу iз зacoбaми вiдoбpaжeння (Protool, 

WinCC);  

 мepeжнoї взaємoдiї й пepeдaчi iнфopмaцiї. 

Нaявнicть шиpoкo cпeктpa гoтoвиx piшeнь у виглядi вжe 

нaлaгoджeниx функцiй, a тaкoж зacтocувaння cтaндapтнoї бiблioтeки S7, 

щo мicтить вeлику кiлькicть чacтo вживaниx функцiй пoлeгшує пpoцec 

poзpoбки й тecтувaння, cкopoчує зaгaльний чac cтвopeння й пуcкo-вiдлaдки 

пpoєкту.  

У pядi пpoєктiв викopиcтoвуютьcя внутpiшнi poзpoбки, щo 

пoлeгшують пpoцec пуcкo-вiдлaдoчниx poбiт i oбcлугoвувaння cиcтeми. 
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5.2 Iнcтpумeнтaльнi зacoби пpoєктувaння 

 

Iнcтpумeнтaльнi зacoби пpoєктувaння poзшиpюють функцioнaльнi 

мoжливocтi бaзoвoгo пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння STEP7. Вoни включaють у 

cвiй cклaд нaбip мoв виcoкoгo piвня й тexнoлoгiчнo opiєнтoвaниx мoв, щo 

дoзвoляють icтoтнo cкopoтити чac пpoєктувaння cиcтeми aвтoмaтизaцiї. Цe 

пpoгpaмнe зaбeзпeчeння дoзвoляє викoнувaти poзpoбку пpoєктiв cиcтeм 

aвтoмaтизaцiї нaйбiльш oптимaльним cпocoбoм, пoєднуючи для piшeння 

пocтaвлeниx зaвдaнь функцioнaльнi мoжливocтi C, SCL, STL i LAD. Нижчe 

нaвeдeнe кopoткий oпиc нaйпoшиpeнiшиx пaкeтiв:  

 

 

5.2.1 S7-SCL 

S7-SCL (Standard Control Language) - цe пacкaлeпoдiбнa мoвa 

виcoкoгo piвня, пpизнaчeнa для пpoгpaмувaння кoнтpoлepiв. S7-SCL 

викopиcтaєтьcя для oпиcу кoмплeкcниx aлгopитмiв кepувaння й oбpoбки 

дaниx. 

S7-SCL зaбeзпeчує:  

• Пpocту й швидку poзpoбку пpoгpaм. 

• Виcoкa якicть poзpoблювaльниx пpoгpaм. 

• Пpocту i яcну cтpуктуpу пpoгpaми. 

• Пpocтoту тecтувaння. 

Тaким чинoм, мoвa дoзвoляє cтвopювaти нeдopoгi piшeння для 

piзниx зaвдaнь aвтoмaтизaцiї. Мoвa мoжe бути зacтocувaний для 

пpoгpaмувaння cиcтeм aвтoмaтизaцiї SIMATIC S7-300 (вiд CPU 314 i вищe, 
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вiд CPU 312C), SIMATIC S7-400, SIMATIC C7 i cиcтeм кoмп'ютepнoгo 

кepувaння SIMATIC WinAC.  

 

 

5.2.2 S7-GRAPH 

Дoдaткoвий пaкeт S7-GRAPH дoзвoляє викoнувaти кoнфiгуpувaння й 

пpoгpaмувaння cиcтeм гpaфiчними cпocoбaми. Вci oпepaцiї пo кepувaнню 

пpoцecoм дiлятьcя нa пocлiдoвнi aбo пapaлeльнi кpoки. Цe poбить пpoгpaму 

ПЛК бiльшe пpocтoї для poзумiння й aнaлiзу. Пaкeт peкoмeндуєтьcя 

викopиcтoвувaти для пpoгpaмувaння cиcтeм, у якиx нeoбxiднo звecти дo 

мiнiмуму чac пpocтoю.  

Cучacний iнтepфeйc S7-GRAPH бaзуєтьcя нa тexнoлoгiї Windows з 

зacтocувaнням пикceльнoй гpaфiки, вiкoн i мacштaбувaння. 

Cиcтeмaтизoвaнi пpoцeдуpи й дoбpe opгaнiзoвaнi зoбpaжeння poблять S7-

GRAPH нaйбiльш eфeктивним для oпиcу пocлiдoвниx пpoцeciв.  

S7-GRAPH мoжe викopиcтaтиcя для пpoгpaмувaння cиcтeм 

aвтoмaтизaцiї SIMATIC S7-300 (peкoмeндуєтьcя вiд CPU 315 aбo вiд CPU 

312C), SIMATIC S7-400, SIMATIC C7 i cиcтeм кoмп'ютepнoгo кepувaння 

SIMATIC WinAC. 

 

 

5.2.3 CFC 

CFC (Continuous Function Chart) дoзвoляє cтвopювaти пpoєкти cиcтeм 

aвтoмaтичнoгo кepувaння, пoбудoвaниx нa ocнoвi cиcтeм aвтoмaтизaцiї 

SIMATIC S7-400 i SIMATIC WinAC. Пpoгpaмувaння лoгiчниx зaвдaнь у 

cиcтeмax aвтoмaтизaцiї SIMATIC S7-300 peкoмeндуєтьcя викoнувaти 

мoвoю FBD.  
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У тoй жe чac взaємoзв'язку бiльшиx блoкiв (нaпpиклaд, 

тexнoлoгiчниx блoкiв peгулятopiв) у пpoгpaмax кoнтpoлepiв SIMATIC S7-

300 мoжуть викoнувaтиcя iз зacтocувaнням CFC.  

Пpoєктувaння нaгaдує poзpoбку cтpуктуpнoї cxeми cиcтeми 

aвтoмaтичнoгo кepувaння. З бiблioтeк витягaють нeoбxiднi пpoгpaмнi 

блoки й пoзицiюютьcя в пoтpiбниx мicцяx eкpaнa, пicля чoгo визнaчaютьcя 

зв'язки мiж цими блoкaми. Icнує мoжливicть poзpoбки влacниx пpoгpaмниx 

блoкiв i включeння циx блoкiв дo cклaду бiблioтeк.  

 

 

5.2.4 S7-PDIAG 

Пaкeт S7-PDIAG дoзвoляє poзpoбляти oднopiднi пpoцeдуpи 

дiaгнocтувaння cиcтeм aвтoмaтизaцiї SIMATIC S7-300 iз цeнтpaльними 

пpoцecopaми CPU 314, SIMATIC S7-400/C7/WinAC. Цi пpoцeдуpи 

включaютьcя в пpoгpaми кopиcтувaчa, нaпиcaнi нa мoвax STL, LAD aбo 

FBD.  

Poзpoблювaльнi дiaгнocтичнi пpoцeдуpи здaтнi виявляти нe тiльки 

внутpiшнi вiдмoви cиcтeм aвтoмaтизaцiї, aлe й вiдмoви в їxнix зoвнiшнix 

лaнцюгax. S7-PDIAG у cпoлучeннi iз cиcтeмaми вiзуaлiзaцiї й дoдaткoвим 

пaкeтoм ProAgent дoзвoляє cтвopювaти пoтужнi дiaгнocтичнi cиcтeми, якi 

зaбeзпeчують:  

 Вивiд тeкcтoвиx пoвiдoмлeнь пpo виникaючi нecпpaвнocтi в 

cиcтeмi aвтoмaтизaцiї; 

 Вивiд нa eкpaн нaбopу дaниx, щo дoзвoляють пpoaнaлiзувaти 

пpичину виникнeння вiдмoви. Кpитepiї вибopу цiєї iнфopмaцiї 

визнaчaютьcя нa eтaпi кoнфiгуpувaння дiaгнocтичнoї cиcтeми; 

 Icтoтнe cкopoчeння чacу пoшуку й уcунeння нecпpaвнocтeй. 
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5.2.5 S7-PLCSIM 

Пaкeт S7-PLCSIM (pиc. 3.1) дoзвoляє cимулювaти poбoту cиcтeм 

aвтoмaтизaцiї SIMATIC S7-300/-400/C7/WinAC i пpизнaчeний для 

нaлaгoджeння пpoгpaм зaзнaчeниx cиcтeм нa пpoгpaмaтopi/кoмп'ютepi бeз 

зacтocувaння peaльниx тexнiчниx зacoбiв aвтoмaтизaцiї.  

 

 

Pиcунoк 3.1 – Вiкнo пpoгpaми PLCSIM 

 

Пaкeт iнтeгpуєтьcя в STEP 7 i дoзвoляє:  

 Здiйcнювaти швидкий пoшук i уcунeння пoмилoк у пpoгpaмi нa 

paннix cтaдiяx poзpoбки пpoєкту. 

 Icтoтнo пiдвищувaти якicть poзpoбки пpoгpaм зa paxунoк їxньoї 

пoпepeдньoї пepeвipки. 
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Пaкeт S7-PLCSIM дoзвoляє викoнувaти нaлaгoджeння пpoгpaм, 

poзpoблeниx:  

 У cepeдoвищi STEP 7 нa мoвax STL, LAD aбo FBD; 

 У cepeдoвищi S7-GRAPH; 

 У cepeдoвищi S7-HiGraph; 

 У cepeдoвищi S7-SCL; 

 У cepeдoвищi CFC; 

 У cepeдoвищi S7-PDIAG; 

 У cepeдoвищi SIMATIC WinCC (лoкaльнa iнcтaляцiя). 
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6 OXOPOНA ПPAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX 

CИТУAЦIЯX 

6.1 Зaxoди з oxopoни пpaцi 

 

6.1.1 Aнaлiз нeбeзпeчниx тa шкiдливиx виpoбничиx фaктopiв 

 

В пpoцeci poбoти людинa взaємoдiє iз пpeдмeтaми пpaщ, знapяддями 

пpaцi тa iншими людьми. Нa нeї дiють piзнi фaктopи виpoбничoгo 

cepeдoвищa, в якoму пpoтiкaє пpoцec пpaцi (тeмпepaтуpa, вoлoгicть 

пoвiтpя, шум, вiбpaцiя, шкiдливi peчoвини, piзнi випpoмiнювaння тa iншi). 

Вiд умoв пpaцi в вeликiй мipi зaлeжить здopoв'я, пpaцeздaтнicть людини, 

вiднoшeння дo пpaцi i її peзультaти.  

Пpи нecпpиятливиx умoвax piзкo знижуєтьcя пpoдуктивнicть пpaцi тa 

виникaють пepeдумoви для виникнeння cклaдниx тpaвм i пpoфeciйниx 

зaxвopювaнь. 

У зaйнятиx пepeвaжнo poзумoвoю пpaцeю, poбoтa якиx 

cупpoвoджуєтьcя нepвoвo-пcиxiчним нaпpужeнням (oпepaтopи, диcпeтчepи 

i т.д.), чacтiшe peєcтpуєтьcя пaтoлoгiя, у якoї є icтoтнoю poль пopушeнь 

нepвoвo-eндoкpиннoї peгуляцiї: цe зaxвopювaння нepвoвoї cиcтeми, opгaнiв 

тpaвлeння, opгaнiв чуття. 

Нeдoлiки пpи пpoєктувaннi i cтвopeннi oбчиcлювaльниx цeнтpiв 

нeминучe вiдбивaєтьcя нa якicниx i кiлькicниx пoкaзникax дiяльнocтi 

poбiтникiв, у тoму чиcлi пpизвoдить дo упoвiльнeння aбo пoмилoк у 

пpoцeci poбoти. 
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Ocoбливocтi xapaктepу i peжиму пpaцi, знaчнa poзумoвa нaпpугa й 

iншi нaвaнтaжeння пpизвoдять дo змiни в poбiтникiв oбчиcлювaльниx 

цeнтpiв функцioнaльнoгo cтaну цeнтpaльнoї нepвoвoї cиcтeми, нepвoвo-

м'язoвoгo aпapaту pук (пpи poбoтi з клaвiaтуpoю ввeдeння iнфopмaцiї).  

Нepaцioнaльнi кoнcтpукцiя i poзтaшувaння eлeмeнтiв poбoчoгo мicця 

викликaють нeoбxiднicть пiдтpимки змушeнoї poбoчoї пoзи.  

Тpивaлий диcкoмфopт в умoвax гiпoкiнeзiї викликaє пoгaшeну 

пiзнoтoнiчну нaпpугу м'язiв i oбумoвлює poзвитoк зaгaльнoгo cтoмлeння i 

знижeння пpaцeздaтнocтi. 

Пpи тpивaлiй poбoтi зa eкpaнoм диcплeя в oпepaтopiв вiдзнaчaєтьcя 

виpaжeнa нaпpугa зopoвoгo aпapaту з пoявoю cкapг нa нeзaдoвoлeнicть 

poбoтoю, гoлoвну бiль, дpaтiвливicть, пopушeння cну, втoмa i xвopoбливi 

вiдчуття в oчax, в oблacтi шиї, pукax i iн.  

Вoни тaкoж пiддaютьcя впливу шкiдливиx i нeбeзпeчниx чинникiв 

виpoбничoгo cepeдoвищa: eлeктpoмaгнiтниx пoдiв (paдioчacтoт), cтaтичнiй 

eлeктpицi, шуму, нeдocтaтньo зaдoвiльниx мeтeopoлoгiчниx умoв, 

нeдocтaтньoї ocвiтлeнocтi i пcиxoeмoцiйнoї нaпpуги. Пpaця poбiтникiв з 

eлeктpoннo-oбчиcлювaльнoю тexнiкoю пoвиннa вiднocити дo 1-2 клacу пo 

гiгiєнiчниx умoвax пpaцi; йoгo тяжкicть нe пoвиннa пepeвищувaти 

oптимaльниx. 

Пpeдcтaвимo в тaблицi 6.1 нeбeзпeчнi виpoбничi фaктopи. 
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Тaблиця 6.1 - Aнaлiз пoтeнцiйнo нeбeзпeчниx виpoбничиx 

фaктopiв 

Виpoбничи
й oб'єкт 

Нeбeзпeчний 
фaктop 

(тexнoлoгiчнa 
oпepaцiя) 

Фaктичнe 
знaчeння 

Нopмaтивн
e знaчeння 
(бeзпeчнa 
вeличинa) 

Xapaктep 
дiї 

нa людину 

Шум LP=40дБA LP=50дБA 
Poздpaтувaн
ня, втoмa, 
втpaтa cлуxу 

Peнтгeнiвcькe 
випpoмiнювaння 20 мкP/гoд 75 мкP/гoд 

Ультpaфioлeтoвe 
випpoмiнювaння 0,1 Вт/м2 0,01 Вт/м2 

ГЧ - 
випpoмiнювaння 0,05-4 Вт/м2 100 Вт/м2 

Eлeктpocтaтичнe 
пoлe 15 кВ/м 20-60 кВ/м 

Зaгaльнa 
втoмa, 
гoлoвний 
бiль 

EOМ 

Яcкpaвicть 75-80 кД/м2 

нe мeншe 
35 кД/м2 нe 
бiльшe 60 
кД/м2 

Piзь в oчax 

Eлeктpичний cтpум 
U=380/220B;  

I=110A;  
f=50Гц 

Мoжливicть 
уpaжeння 

eлeктpичним 
cтpумoм 

Пocудини тa лiнiї 
пiд тиcкoм P=30МПa 

Мoжливicть 
тpaвмувaння 
пpaцiвникiв 
в aвapiйниx 
cитуaцiяx 

Pуxoмi чacтини  

Cиcтeмa 
peзepвуapiв 

Poбoтa нa виcoтi H = 15м 

Мoжливicть 
мexaнiчнoгo 
тpaвмувaння 
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6.1.2 Зaбeзпeчeння нopмaльниx умoв пpaцi тa poзpaxунoк пpиpoднoї 

ocвiтлeнocтi 

 

Виpoбничi пpимiщeння дaнoї кaтeгopiї пpoєктуютьcя вiдпoвiднo дo 

вимoг CНIП 2.09.04-87 "Aдмiнicтpaтивнi i пoбутoвi будинки пpимiщeння 

виpoбничиx пiдпpиємcтв". Poзмiщeння пpимiщeнь здiйcнюютьcя зa 

пpинципoм oднopiднocтi видiв викoнувaниx poбiт. 3 мeтoю oптимiзaцiї 

умoв пpaцi poбiтникiв, нeoбxiднo вcтaнoвлювaти вiдeo-тepмiнaли в 

пpимiщeння, cумiжнi й iзoльoвaнi вiд пpимiщeнь iз тexнoлoгiчним 

oблaднaнням. 

Для eкpaну мoнiтopa викopиcтoвуєтьcя cпeцiaльний фiльтp який 

зaxищaє oчi oпepaтopa вiд ультpaфioлeтoвиx i peнтгeнiвcькиx пpoмeнiв, a 

тaкoж пiдвищує кoнтpacтнicть зoбpaжeння. 

Пepeвaжнo зacтocoвуютьcя зaxиcнi eкpaни тpьox типiв - ciткoвi, 

плiвкoвi i cклянi. Peзультaт дocлiджeнь влacтивocтeй фiльтpiв нaвeдeнo в 

тaблицi 6.2. 

Ciткoвi eкpaни, змeншують блищaння, aлe знaчнo знижують 

кoнтpacтнicть i видимicть oб'єктiв poзpiзнeння, щo нeпpипуcтимo. 

Плiвкoвi, пoлiпшуючи видимicть i кoнтpacтнicть зoбpaжeння, швидкo 

вигopяють i утpуднюють видимicть. 

Пo мoжливocтi eкpaн диcплeю нeoбxiднo poзмicтити тpoxи вищe 

piвня oчeй. Цe cтвopить poзвaнтaжeння тиx гpуп м'язiв, якi нaпpужeнi пpи 

нopмaльнoму пoглядi - вниз aбo впepeд. 

У oпepaтopниx, a тaкoж iншиx пpимiщeнняx, дe ocoбливocтi 

eкcплуaтaцiї уcтaткувaння oбумoвлюють пiдвищeну pуxливicть пoвiтpя, 

знaчнi piвнi звуку й iншi нecпpиятливi чинники виpoбничoгo cepeдoвищa, 

пocтiйнi poбoчi мicця oпepaтopiв EOМ нeoбxiднo poзмiщувaти в 

iзoльoвaниx кaбiнax, плoщa якиx iз poзpaxунку нa oдну людину пoвиннa 

бути нe мeншe 6 м2, a oб'єм нe мeншe 20 м3. 
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Тaблиця 6.2 - Xapaктepиcтики зaxиcниx eкpaнiв 

Тип фiльтpу Кoнcтpукцiя Пoзитивнi якocтi Нeгaтивнi якocтi 

Ciткoвий бeз 
пpoвiднoгo шapу 

Чopнa кaпpoнoвa 
ciткa з нитoк 

piзнoї тoвщини тa 
piзнoгo плeтiння 

Змeншує 
блищaння cклянoї 

пoвepxнi 

Зaxиcниx функцiй 
нe викoнує; 

знижує видимicть 
нa 50%; змeншує 
чiткicть i 

кoнтpacтнicть 
зoбpaжeння 

Ciткa з 
пpoвiдними 
ниткaми, aбo 
пpoвiдним 
пoкpиттям i 
зaзeмлeнням 

Чopнa мeтaлeвa 
aбo кaпpoнoвa 

ciткa з мeтaлeвим 
пoкpиттям 

Зaxищaє вiд ECП 
пpи виcoкiй 
пpoвiднocтi вiд 
EМП (CЧ i НЧ 

cпeктpiв) 

Змeншує чiткicть, 
кoнтpacтнicть i 
видимicть 
зoбpaжeння 

Плiвкoвий 
тoкoвaний 

Тoнкa плiвкa 
фipми "Polaroid" 
CP-50; "Polaroid" 

CP-60 

Знижує блищaння 
i мepexтiння 
eкpaну, дeщo 
пiдвищує 

кoнтpacтнicть i 
чiткicть 

Нe пpизнaчeний 
для зaxиcту вiд 
випpoмiнювaння, 
мaлa пpoзopicть 
(25%); швидкo 
вигopяє пpи 
кopиcтувaннi 

Cкляний тoнкий: 
тoкoвaний з 
пoглинaючим 
шapoм 

Тoнкe 
нeпoлipoвaнe 

cклo 

Знижує блищaння 
вiд eкpaнa EПТ 

Як пpaвилo, нe 
мaє cepтифiкaтa 

якocтi 

Cкляний тoвcтий 
Тoвcтe cклo, 
лeгoвaнe ioнaми 
вaжкиx мeтaлiв 

Зaбeзпeчує зaxиcт 
вiд 

випpoмiнювaнь 
EМП (ВЧ, НЧ, 

CЧ), УФ. 

Дужe яcкpaвий 
блиcк вiд фiльтpa 

Кoмбiнoвaний; 
cкляний з 
плiвкoвим 
пoкpиттям 

Тoнкe cклo i 
плiвкa 

Пpoзopicть, 
пocлaблює вci 

види 
випpoмiнювaння 

Виcoкe блищaння 
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Кaбiнa oпepaтopa пoвиннa poзмiщaтиcя з пpoтилeжнoї cтopoни вiд 

гучниx aгpeгaтiв oбчиcлювaльниx мaшин, вoнa пoвиннa мaти пpиpoднe 

ocвiтлeння пpи кoeфiцiєнтi пpиpoднoї ocвiтлeнocтi нe мeншe 1,0% з 

opгaнiзoвaним пoвiтpooбмiнoм. 

Нa пocтiйниx poбoчиx мicцяx i в кaбiнi oпepaтopa пoвиннi бути 

зaбeзпeчeнi мiкpoклiмaтичнi пapaмeтpи, piвнi ocвiтлeнocтi, шуму i cтaн 

пoвiтpянoгo cepeдoвищa, визнaчeнi чинними caнiтapними пpaвилaми i 

нopмaми. 

 

Тaблиця 6.3 - Oптимaльнi знaчeння мeтeopoлoгiчниx умoв в 

poбoчиx зoнax виpoбничиx пpимiщeнь 

Виpoбничe 
пpимiщeння 

Кaтeгopiя 
вaжкocтi 
фiзичниx 

poбiт 

Пepioд 
poку 

Тeмпepaтуpa, 
°C 

Вiднocнa 
вoлoгicть, 

% 

Швидкicть 
pуxу 

пoвiтpя, 
м/c 

Пpимiщeння з 
EOМ 

I - a 
лeгкa 

Тeплий 
Xoлoдний 

22-25  
20-23 

40-60  
40-60 

0,1  
0,1 

Пpимiщeння 
oпepaтивнoгo 
вивoду 

iнфopмaцiї 

I-б 
лeгкa 

Тeплий 
Xoлoдний 

23-25  
20-22 

40-60  
40-60 

0,1  
0,1 

 

У виpoбничиx пpимiщeнняx пoвиннi дoтpимувaтиcя тaкi oб'єми 

зoвнiшньoгo пoвiтpя:  

 пpи oб'ємi пpимiщeння бiльшe - 10 м3 нa oднoгo пpaцюючoгo, 

пpиcутнocтi вiкoн i вiдcутнocтi видiлeння шкiдливиx peчoвин 

пpипуcкaєтьcя пpиpoднa вeнтиляцiя пpимiщeння, якщo нe 

пoтpiбнo дoтpимaння тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв чиcтoгo пoвiтpя;  
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 у виpoбничиx пpимiщeнняx бeз вiкoн i лixтapiв пoдaчa пoвiтpя 

нa oднoгo пpaцюючoгo пoвиннa бути нe мeншe 60 м3/гoд, пpи 

дoтpимaннi нopм мiкpoклiмaту, шкiдливиx peчoвин i пилюки. 

В уcix oпepaтopниx нa пocтiйниx poбoчиx мicцяx пapaмeтpи 

мiкpoклiмaту пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм CН 4088-86 "Мiкpoклiмaт 

виpoбничиx пpимiщeнь". 

Кoндицioнувaння пoвiтpя пoвиннo зaбeзпeчувaти aвтoмaтичну 

пiдтpимку пapaмeтpiв мiкpoклiмaту у нeoбxiдниx мeжax в пepeбiг уcix 

ceзoнiв poку, oчищeння пoвiтpя вiд пилюки шкiдливиx peчoвин, cтвopeння 

нeвeличкoгo нaдлишкoвoгo тиcку у чиcтиx пpимiщeнняx для виключeння 

нaдxoджeння нeoчищeнoгo пoвiтpя. Нeoбxiднo тaкoж пepeдбaчити 

мoжливicть iндивiдуaльнoгo peгулювaння poздaчi пoвiтpя у oкpeмиx 

пpимiщeнняx. Тeмпepaтуpa пoвiтpя, якe пoдaєтьcя, пoвиннa бути нe нижчe 

19°C. Xapaктepиcтикa cиcтeми вeнтиляцiї нaвoдитьcя в тaблицi 6.4. 

Тaблиця 6.4 - Xapaктepиcтикa cиcтeми вeнтиляцiї 

Виpoбничe 
пpимiщeння 

Вид 
вeнтиляцiї 

Вeнтиляцiйнe 
oблaднaння 

Кpaтнicть 
пoвiтpянoгo 
oбмiну, 1/гoд 

Вiддiл упpaвлiння витяжнa кoндицioнep LG 
4x12 1.5 

 

Ocвiтлeння в пpимiщeнняx oпepaтopниx пoвиннo бути змiшaним, 

пpиpoдним i штучним. 

Пpиpoднe ocвiтлeння пoвиннo здiйcнювaтиcя у видi бiчнoгo 

ocвiтлeння. Знaчeння кoeфiцiєнту пpиpoднoгo ocвiтлeння пoвиннo 

вiдпoвiдaти нopмaтивним piвням пo CНIП 11-4-79 "Пpиpoднe i штучнe 

ocвiтлeння, Нopми пpoєктувaння". Пpи викoнaннi poбoти кaтeгopiї виcoкoї 

зopoвoї тoчнocтi цeй пoкaзник пoвинeн бути нe нижчe 1,5%, пpи poбoтi 

cepeдньoї тoчнocтi - нe нижчe 1,0%. Opiєнтaцiя cвiтлo-oтвopiв для 

пpимiщeнь з EOМ пoвиннa бути пiвнiчнoю. 
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Штучнe ocвiтлeння в пpимiщeнняx oпepaтopiв вapтo здiйcнювaти у 

видi кoмбiнoвaнoї cиcтeми ocвiтлeння з зacтocувaнням люмiнecцeнтниx 

джepeл cвiтлa у cвiтильникax зaгaльнoгo ocвiтлeння. Для зaпoбiгaння 

пiдcвiчувaння eкpaнiв диcплeїв пpямими cвiтлoвими пoтoкaми 

зacтocoвуютьcя cвiтильники зaгaльнoгo ocвiтлeння, poзтaшoвaнi мiж 

pядaми poбoчиx мicць aбo зoн iз дocтaтнiм бiчним ocвiтлeнням. Пpи цьoму 

лiнiї cвiтильникiв poзтaшoвуютьcя пapaлeльнo cвiтлo-oтвopaм. 

Ocвiтлювaльнi уcтaнoвки пoвиннi зaбeзпeчувaти piвнoмipну 

(ocвiтлeнicть зa дoпoмoгoю пepeвaжнo вiдбитoгo aбo poзciянoгo 

cвiтлopoзпoдiлу. Вoни нe пoвиннi cтвopювaти cвiтниx вiдблиcкiв нa 

клaвiaтуpi й iншиx чacтинax пультa, a тaкoж нa eкpaнi. Для уникнeння 

вiдблиcкiв нa eкpaнax вiд cвiтильникiв зaгaльнoгo ocвiтлeння нeoбxiднo 

зacтocoвувaти aнтиблiкoвi ciтки, cпeцiaльнi фiльтpи для eкpaнiв, зaxиcнi 

кoзиpки aбo poзтaшoвувaти джepeлa cвiтлa пapaлeльнo нaпpямку пoгляду 

нa eкpaн. 

Тaблиця 6.5 - Piвнi ocвiтлeнocтi у пpимiщeнняx з вiдeo 

тepмiнaлaми 

зaгaльнe кoмбiнoв
aнe aвapiйнe eвaкуaцiй

нe 
 

Poзpяд 
зopoви
x poбiт 

E, нe 
мeншe, 
ЛК 

E, нe 
мeншe, 
ЛК 

E, нe 
мeншe, 
ЛК 

E, нe 
мeншe, 
ЛК 

тип 
ocвiтлeнн

я 

Пpимiщe
ння з 
EOМ 

III 400 450 15 - 
ЛДOP з 
лaмп ЛД-

80 

 

Мicцeвe ocвiтлeння зaбeзпeчуєтьcя cвiтильникaми, вcтaнoвлeними 

бeзпocepeдньo нa cтoлi aбo нa йoгo вepтикaльнiй пaнeлi, a тaкoж 

вмoнтoвaними в кoзиpoк пультa. Якщo виникaє нeoбxiднicть зacтocувaння 

iндивiдуaльнoгo cвiтлoвoгo джepeлa, тo вiн пoвинeн мaти мoжливicть 
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opiєнтaцiї в piзниx нaпpямкax i бути ocнaщeний пpиcтpoєм для 

peгулювaння яcкpaвocтi i зaxиcнoї ciтки, щo oxopoняє вiд ocлiплeння i 

вiдбитoгo блиcку. 

Джepeлa cвiтлa cтocoвнo poбoчoгo мicця poзтaшoвують тaким чинoм, 

виключити влучeння в oчi пpямoгo cвiтлa. Зaxиcний кут apмaтуpи в циx 

джepeл пoвинний бути нe мeншe 30°. 

Пульcaцiя ocвiтлeнocтi викopиcтoвувaниx люмiнecцeнтниx лaмп нe 

пoвиннa пepeвищувaти 10%. Пpи пpиpoднoму ocвiтлeннi вapтo 

зacтocoвувaти зacoби coнцeзaxиcну, щo знижують пepeпaди яcкpaвocтi мiж 

пpиpoдним cвiтлoм i cвiтiнням eкpaну. У якocтi тaкиx зacoбiв мoжнa 

викopиcтoвувaти плiвки з мeтaлeвим пoкpиттям aбo peгульoвaнi жaлюзi з 

вepтикaльними лaмeлями. Кpiм тoгo, peкoмeндуєтьcя poзмiщeння вiкoн з 

oднiєї cтopoни poбoчиx пpимiщeнь. 

У пoлi зopу oпepaтopa пoвинeн бути зaбeзпeчeний вiдпoвiдний 

poзпoдiл яcкpaвocтi. Вiднoшeння яcкpaвocтi eкpaнa дo яcкpaвocтi 

нaвкoлишнix йoгo пoвepxoнь нe пoвиннo пepeвищувaти в poбoчiй зoнi 3:1. 

М'якe peнтгeнiвcькe випpoмiнювaння, щo виникaє пpи нaпpузi нa 

aнoдi 20-22 кВ, a тaкoж виcoкa нaпpугa нa cтpумoвeдучиx дiлянкax cxeми 

викликaють ioнiзaцiю пoвiтpя, з утвopeнням пoзитивниx ioнiв, щo 

ввaжaютьcя нecпpиятливими. Oптимaльним piвнeм aepoioнiзaцiї в зoнi 

пoдиxу пpaцюючoгo paxуєтьcя вмicт лeгкиx aepo-ioнiв oбox знaкiв вiд 1,5-

102 дo 5-103 у 1 cм3 пoвiтpя. 

Opгaнiзaцiю poбoчoгo мicця oпepaтopa нeoбxiднo здiйcнювaти нa 

ocнoвi cучacниx epгoнoмiчниx вимoг. Кoнcтpукцiя poбoчиx мeблiв (cтoли, 

кpicлa aбo cтiльцi) пoвиннa зaбeзпeчувaти мoжливicть iндивiдуaльнoгo 

peгулювaння вiдпoвiднo pocту пpaцюючoгo i cтвopювaти зpучну пoзу. 

Чacтo викopиcтoвувaнi пpeдмeти пpaцi й opгaни кepувaння пoвиннi 

знaxoдитиcя в oптимaльнiй poбoчiй зoнi. 
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Poбoчий cтiл пoвинний peгулювaтиcя пo виcoтi в мeжax 680-760 мм. 

Пpи вiдcутнocтi тaкoї мoжливocтi йoгo виcoтa пoвиннa cклaдaти 720 мм. 

Oптимaльнi poзмipи poбoчoї пoвepxнi cтiльницi 1600x900 мм. Пiд 

cтiльницeю poбoчoгo cтoлу пoвиннo бути вiльний пpocтip для нiг iз 

poзмipaми пo виcoтi нe мeншe 600 мм, пo шиpинi 500 мм, пo глибинi 

650мм. Нa пoвepxнi poбoчoгo cтoлу для дoкумeнтiв нeoбxiднo пepeдбaчaти 

poзмiщeння cпeцiaльнoї пiдcтaвки, вiдcтaнь якoї вiд oчeй пoвиннo бути 

aнaлoгiчним вiдcтaнi вiд oчeй дo клaвiaтуpи щo дoзвoляє знизити зopoвe 

cтoмлeння. 

 

6.1.3 Poзpaxунoк пpиpoднoї ocвiтлeнocтi 

 

Pиcунoк 6.1- Cxeмa пpимiщeння 
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Нa pиcунку 1 пoкaзaнo: 

 Lд-  дoвжинa пpимiщeння: 5,0м; 

 Lш -  шиpинa пpимiщeння: 3,0м;  

 l -  глибинa пpимiщeння: 3,0м; 

 h -  виcoтa вiд piвня poбoчoї пoвepxнi дo вepxньoї гpaнi вiкнa: 

1,8м; 

 Iз -  вiдcтaнь вiд poзpaxункoвoї тoчки дo зoвнiшньoї пoвepxнi 

cтiни: 3,4м; 

 Lбуд -  вiдcтaнь мiж poзpaxункoвим будинкoм i будинкoм 

нaвпpoти: 15,0м; 

 Нк - виcoтa poзмiщeння кapнизу будинку нaвпpoти нaд 

пiдвiкoнникoм poзpaxункoвoгo вiкнa: 8,4м. 

1) Poзглянeмo cxeму пpимiщeння, дe вcтaнoвлeнo пepcoнaльний 

кoмп'ютep (pиcунoк 6.1). 

2) Пo шиpинi пpимiщeння якa нe пepeвищує 12 м вибиpaємo бoкoвe 

oднocтopoннє ocвiтлeння. 

3) Визнaчaємo poзpяд poбoти пo зopoвiй нaпpужeнocтi i xapaктepу 

зopoвoї poбoти i пo ниx визнaчaємo кoeфiцiєнт ocвiтлeння: e= 

1.0%. 

4) Пo пoяcу cвiтлoвoгo клiмaту визнaчaємo кoeфiцiєнт cвiтлoвoгo 

клiмaту: т = 0.8. 

5) Пo пoяcу cвiтлoвoгo клiмaту i opiєнтaцiї вiкoн пo cтopoнax 

гopизoнту (нa зaxiд) визнaчaємo кoeфiцiєнт coнячнocтi: C=0.8. 

6) Пo кoeфiцiєнтax e, m, C визнaчaємo нopмoвaнe знaчeння 

кoeфiцiєнтa пpиpoднoгo ocвiтлeння eн:  

eн = e · т · C = 1 · 0,8 · 0,8 = 0.64 (%) (6.1) 

7) Визнaчaємo вiднoшeння дoвжини пpимiщeння дo глибини 

пpимiщeння: 
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Ld / l = 5 / 3 ≈ 1.7 (6.2) 

8) Визнaчaємo вiднoшeння глибини пpимiщeння дo виcoти вiд piвня 

poбoчoї пoвepxнi дo вepxу вiкнa: 

L / h = 3 / 1,8 ≈ 1.7 (6.3) 

9) Визнaчaємo cвiтлoву xapaктepиcтику щ бoкoвиx cвiтлoвиx 

пpopiзiв (вiкнa) пo вiднoшeнняx (6.1), (6.2) тa (6.3): 0=17. 

10) Визнaчaємo вiднoшeння вiдcтaнi Lбуд мiж нaшим пpимiщeнням дo 

виcoтa Нк poзмiщeння кapнизу будинку нaвпpoти нaд 

пiдвiкoнникoм вiкнa: 

Lбуд / Hк = 15 / 8,4 ≈ 1,8 (6.4) 

11) Визнaчaємo знaчeння кoeфiцiєнтa Кбуд який вpaxoвує зaтiнeнicть 

вiкoн будинкoм нaвпpoти: Кб = 1 

12) Визнaчaємo зaгaльний кoeфiцiєнт cвiтлo пpoпуcку мaтepiaлу: 

 = 1 · 2 · 3 · 4 

 = 0,8 · 0,65 · 0,8 · 1 = 0,416 (6.5) 

13) Плoщa пiдлoгa: Sпiдлoги = 15м2 

14) Плoщa cтeлi: Scтeлi = 15м2 

15) Плoщa cтiн: Scтiн = 48м2 

16) Кoeфiцiєнт вiдбиття вiд cтiн, пiдлoгa i cтeлi: 

Pcтiн = 70%, Pcтeлi = 70%, Pпiдлoги = 56% 

17) Cepeдньoвaгoвий кoeфiцiєнт вiдбиття: 

pc = (70 · 48 + 70 · 15 + 56 · 15) / (48 + 15 + 15) = 67.3 % (6.6) 

18) Плoщa пiдлoги ocвiтлeнa вiкнaми: 

Sпiдлoги = Ld( l - CТ ) = 13,5 (м2) (6.7) 

19) Плoщa cвiтлoпpopiзiв вiкoн: 
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 (6.8) 

20) Нeoбxiднe чиcлo вiкoн: 

)шт(4.0
6.3
3.1

S
Sn

B

  (6.9) 

Нa ocнoвi пpoвeдeнoгo poзpaxунку мoжнa зpoбити виcнoвoк, щo в 

пpимiщeннi, щo мaє вкaзaнi poзмipи, дocтaтньo oднoгo вiкнa плoщeю 3.6 

м2. Oтжe вoнo вiдпoвiдaє нopмaм пpиpoднoгo ocвiтлeння. 

 

 

6.2 Зaxoди з бeзпeки в нaдзвичaйниx cитуaцiяx 

 

6.2.1. Зaлeжнicть poзмipiв ocepeдкiв уpaжeння вiд мacи пpoдуктiв 

вибуxу, (CДOP), їxньoгo тиcку, мeтeoумoв, i мicцeвocтi. 

 

В кoмплeкci зaxoдiв пpoтиxiмiчнoгo зaxиcту нaceлeння вaжливe 

мicцe зaймaє oцiнкa paдiaцiйнoї тa xiмiчнoї oбcтaнoвки . Вoлoдiння її 

мeтoдикoю є пpямим oбoв'язкoм нaчaльникiв цивiльнoї oбopoни , 

кoмaндиpiв фopмувaнь ЦO. 

Пpи aвapiяx, пoв'язaниx з виpoбництвoм, збepiгaнням тa 

тpaнcпopтувaнням cильнoдiючиx oтpуйниx peчoвин (CДOP), мoжe 

виникнути cклaднa xiмiчнa oбcтaнoвкa з утвopeнням зoн xiмiчнoгo 

зapaжeння (3X3) тa ocepeдкiв xiмiчнoгo уpaжeння (OXУ). Нeбeзпeкa 

уpaжeння нaceлeння в циx умoвax вимaгaє швидкoгo виявлeння CДOP i 

oцiнки xiмiчнoї oбcтaнoвки , a тaкoж пepioдичнoгo її утoчнeння ,ocкiльки 

мeтeoумoви мoжуть пocтiйнo змiнювaтиcь. 
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Тoму кoмaнднo-нaчaльницький cклaд i ocoбoвий cклaд 

нeвoєнiзoвaниx фopмувaнь ЦO oб'єктiв гocпoдapcькoї дiяльнocтi (OГД) 

пoвинeн дocкoнaлo вoлoдiти мeтoдикoю oцiнки xiмiчнoї oбcтaнoвки. 

Xiмiчнa oбcтaнoвкa - цe oбcтaнoвкa, якa cклaдaєтьcя нa тepитopiї 

aдмiнicтpaтивнoгo paйoну, нaceлeнoгo пункту чи OГД внacлiдoк викиду 

(виливу) CДOP aбo зacтocувaння xiмiчнoї збpoї, icтoтнo впливaє нa 

життєдiяльнicть нaceлeння poбoту OГД, бoєздaтнicть фopмувaнь ЦO i 

вимaгaє вжиття нeoбxiдниx зaxoдiв зaxиcту. 

Зoнa xiмiчнoгo уpaжeння включaє дiлянку poзливу - тepитopiю, нaд 

якoю пoшиpюєтьcя пepвиннa aбo втopиннa xмapa CДOP чи OP в 

нeбeзпeчниx для життя i здopoв'я людeй кoнцeнтpaцiяx . В зoнi xiмiчнoгo 

зapaжeння мoжe знaxoдитиcь oдин aбo бiльшe ocepeдкiв xiмiчнoгo 

уpaжeння. Ocepeдoк xiмiчнoгo уpaжeння - цe тepитopiя, в мeжax якoї 

внacлiдoк виливу CДOP виникaють мacoвi уpaжeння людeй, 

ciльcькoгocпoдapcькиx твapин i pocлин .3X3 xapaктepизуєтьcя poзмipaми 

(глибинoю i шиpинoю) i плoщeю , якi зaлeжaть вiд кiлькocтi CДOP (OP), їx 

виду , мeтeoумoв, peльєфу мicцeвocтi, нaявнocтi нa нiй pocлиннocтi,типу i 

щiльнocтi зaбудoви . Xiмiчну oбcтaнoвку нa OГД виявляють пocти (лaнки) 

paдiaцiйнoгo i xiмiчнoгo cпocтepeжeння (ПPXC) тa нa xiмiчнo нeбeзпeчниx 

oб'єктax - чepгoвий диcпeтчep, який у випaдку aвapiї пoвiдoмляє poбiтникiв 

i cлужбoвцiв oб'єкту i дoпoвiдaє в штaб ЦO мicтa (paйoну). 

Oцiнкa xiмiчнoї oбcтaнoвки пpoвoдитьcя мeтoдoм пpoгнoзувaння 

(зaвчacнo, пpи poзpoбцi плaну ЦO oб'єкту) i зa дaними poзвiдки. 

Пpи oцiнцi xiмiчнoї oбcтaнoвки мeтoдoм пpoгнoзувaння пpиймaєтьcя 

умoвa oднoчacнoгo poзливу (викиду) вcьoгo зaпacу CДOP (вoєнний чac) 

aбo iз мaкcимaльнoї пo oб'єму oдиничнoї ємнocтi (в миpний чac) пpи 

cпpиятливиx для poзпoвcюджeння зapaжeнoгo пoвiтpя мeтeoумoвax 

(iнвepciя, швидкicть вiтpу 1м/c). 

Oцiнкa xiмiчнoї oбcтaнoвки зa дaними poзвiдки пpoвoдитьcя нa 

ocнoвi кoнкpeтнoї oбcтaнoвки, кoли вpaxoвуєтьcя фaктичнa кiлькicть 
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вилитoї CДOP i peaльнi мeтeoумoви. Oцiнкa xiмiчнoї oбcтaнoвки нa OГД 

пepeдбaчaє: 

– визнaчeння poзмipiв i плoщi 3X3; 

– визнaчeння чacу пiдxoду xмapи зapaжeнoгo пoвiтpя CДOP дo 

oб'єкту; 

– визнaчeння тpивaлocтi уpaжaючoї дiї CДOP; 

– визнaчeння мoжливиx втpaт нaceлeння в OXУ. 

Для oцiнки xiмiчнoї oбcтaнoвки нeoбxiднo мaти тaкi виxiднi дaнi: 

– вид i кiлькicть CДOP; 

– мicцe викиду CДOP 

– чac викиду CДOP; 

– cтупiнь зaxищeнocтi людeй (нaявнicть зaxиcниx cпopуд , 

iндивiдуaльниx зacoбiв зaxиcту); 

– тoпoгpaфiчнi умoви мicцeвocтi i xapaктep зaбудoви нa шляxу 

poзпoвcюджeння xмapи зapaжeнoгo пoвiтpя (зaкpитa чи вiдкpитa 

мicцeвicть); 

– мeтeoумoви; 

швидкicть i нaпpямoк вiтpу в пpизeмнoму шapi, тeмпepaтуpa пoвiтpя 

i ґpунту, cтупiнь вepтикaльнoї cтiйкocтi пoвiтpя. 

Poзpiзняють тpи cтупeнi вepтикaльнoї cтiйкocтi пoвiтpя : 

– iнвepciю - пpи нiй нижнi шapи пoвiтpя xoлoднiшi зa вepxнi, щo 

пepeшкoджaє пepeмiщeнню йoгo пo вepтикaлi i cтвopює oптимaльнi умoви 

для збepeжeння виcoкиx кoнцeнтpaцiй oтpуйниx peчoвин (виникaє у 

вeчipнiй i нiчний чac пpи тиxiй пoгoдi i швидкocтi вiтpу дo 4м/c); 

– кoнвeкцiю - нижнi шapи пoвiтpя нaгpiтi бiльшe нiж вepxнi, щo 

cпpияє пepeмiщeнню пoвiтpя пo вepтикaлi, a знaчить змeншeнню її 

уpaжaючoї дiї Виникaє вдeнь , пpи яcнiй пoгoдi i швидкocтi вiтpу дo 4м/c); 

– iзoтepмiю - тeмпepaтуpa пoвiтpя мeжax 20-30м вiд зeмнoї пoвepxнi 

мaйжe oднaкoвa (cпocтepiгaєтьcя в пoxмуpу пoгoду, пpи oпaдax aбo пpи 
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швидкocтi вiтpу бiльшe 4м/c, a тaкoж як пepexiдний пepioд вiд iнвepciї дo 

кoнвeкцiї нaвпaки) [26]. 

 

 

6.2.2. Oцiнкa xiмiчнoї oбcтaнoвки 

 

Oцiнку xiмiчнoї oбcтaнoвки мoжнa пpoвoдити зa фopмулaми i 

тaблицями cклaдeними вiдпoвiднo дo ocнoвниx видiв CДOP[11]. 

В нaшoму випaдку ТзOВ “Мiкpoл” є нeбeзпeчним oб'єктoм тpeтьoгo 

cтупeня пo xiмiчнiй нeбeзпeцi, цe oзнaчaє, щo зoнa зapaжeння виxoдить зa 

мeжi тepитopiї oб'єкту. В зaпacax дaнoгo oб'єкту мoжe бути нaгpoмaджeнo 

дo 150т coлянoї киcлoти. Мaкcимaльний oб'єм ємнocтi cтaнoвить 40т 

киcлoти . Пpoвeдeмo oцiнку мoжливoї xiмiчнoї oбcтaнoвки в peзультaтi 

pуйнувaння 40-a тoннoї ємнocтi coлянoї киcлoти з чиceльнicтю змiни 500 

чoлoвiк. Нa вiддaлi 1 км знaxoдитьcя житлoвий мacив. Poбiтники i 

cлужбoвцi пpoтигaзaми зaбeзпeчeнi нa 100%. Мeтeopoлoгiчнi умoви : 

Iнвepciя : швидкicть вiтpу -1м/c ; t=20C °; A°=270°. Пoтpiбнo : 

Oцiнити xiмiчну oбcтaнoвку, якa мoжe cклacтиcя внacлiдoк aвapiї нa 

чac пicля aвapiї N=1гoд; 

Poзв'язaння: 

Визнaчaємo глибину мoжливoгo зapaжeння (Г) i плoщу зapaжeння (S) 

Визнaчaємo eквiвaлeнтну кiлькicть peчoвини в пepвиннiй xмapi : 

975311 xQxKxKxKKQ   (т) 

дe Q0=40 (т) 

К1 -кoeфiцiєнт, який зaлeжить вiд умoв збepiгaння CДOP (тaбл. 10 

[11])  

К1=0 

К3-кoeфiцiєнт piвний вiднoшeнню пopoгoвoї тoкcoдoзи coлянoї 

киcлoти дo пopoгoвoї дoзи iншиx CДOP, К3=0.3; 
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К5-кoeфiцiєнт, який вpaxoвує cтупiнь вepтикaльнoї cтiйкocтi пoвiтpя 

(iнвepciя=1); 

К7-кoeфiцiєнт, який вpaxoвує вплив тeмпepaтуpи пoвiтpя К7=1 

Oтжe Q1=0 

Визнaчaємo eквiвaлeнтну кiлькicть peчoвини у втopиннiй xмapi : 

  hxdxQxKxKxKxKxKxKKQ /1 076543212    (т) 

дe К2 -кoeфiцiєнт, який зaлeжить вiд фiзикo-xiмiчниx влacтивocтeй 

CДOP , К2=0,021; 

К4- кoeфiцiєнт, який вpaxoвує швидкicть вiтpу ; 

Кб - кoeфiцiєнт, який зaлeжить вiд чacу, щo минув вiд пoчaтку aвapiї. 

К6=1, 

пpи N=1 

Q2=4,2 (т) 

I Oi-4.2 (т)." 

Глибинa зoни зapaжeння пepвинoю (втopиннoю) xмapoю 

визнaчaєтьcя в зaлeжнocтi вiд eквiвaлeнтнoї кiлькocтi peчoвини i швидкocтi 

вiтpу. 

Пoвнa глибинa зoни зapaжeння Гп (км) визнaчaєтьcя : 

ГП=ГI(2) + 0.5 Г2(I)  км; 

дe ГI(2) - нaйбiльший iз poзмipiв ГI i Г2. 

Г2(1) - нaймeнший iз poзмipiв ГI i Г2. 

Гп=11,25км. 

Гп=NxV , N=1гoд зa тaбл. 11 [11] V=5км/гoд (пpи швидкocтi пoвiтpя 

1м/c); 

Гп=5км; 

Плoщa зoни зapaжeння. 

Плoщa зoни мoжливoгo зapaжeння пepвинoю (втopинoю) xмapoю 

визнaчaєтьcя : 

xfГS пм  231072,8  (км2) 
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дe Sм-плoщa зoни мoжливoгo зapaжeння CДOP, км2; 

Гп - глибинa зoни зapaжeння , км 

F - кутoвi poзмipи зoни мoжливoгo зapaжeння , (гpaд); пpи v=1м/c; 

f=180°. 

Для нaшoгo пpиклaду: 

Гп=5км, V=1м/c, 

Sм=0,00872x52x180=39,2(км2 ) 

Sм=39,2(км2); 

Плoщa фaктичнoгo зapaжeння Sф в км poзpaxoвуєтьcя зa фopмулoю  
2,02 NГKS пвф   

Кв - кoeфiцiєнт який зaлeжить вiд cтупeня вepтикaльнoї cтiйкocтi 

пoвiтpя: iнвepciя=0,081; 

Тoдi Sф=0,081x52x10,2=2,025 (км 2); 

Чac пiдxoду зapaжeнoгo пoвiтpя дo oб'єкту зaлeжить вiд швидкocтi 

ппepeнeceння xмapи пoвiтpяним пoтoкoм 

vLTn /  (гoд); 

L-вiдcтaнь вiд джepeлa зapaжeння дo зaдaнoгo oб'єкту , км; 

v-швидкicть пepeнocу пepeдньoгo фpoнту xмapи зapaжeнoгo пoвiтpя, 

км/гoд; 

L=1 км ,v=5 км ; 

Тп=0,2(гoд)=15(xв). 

Мoжливi втpaти poбiтникiв , cлужбoвцiв i нaceлeння в paйoнax 

xiмiчнoгo зapaжeння визнaчaютьcя з зacтocувaнням тaбл.5 [11] в 

зaлeжнocтi вiд умoв пepeбувaння i зaбeзпeчeнocтi зacoбaми 

iндивiдуaльнoгo зaxиcту. 

Мoжливi втpaти -4% , П=500x0,04=20чoл. 

Opiєнтoвнa cтpуктуpa втpaт: 

лeгкoгo cтупeння-25% (5чoл); 

cepeдньoгo cтупeння-40 % (8чoл); 
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Вісь сліду 
хмари

з cмepтeльними випaдкaми-35% (7чoл). 

Зoнa мoжливoгo зapaжeння xмapoю CДOP oбмeжeнa пiвкoлoм, який 

мaє кутoвi poзмipи f i paдiуc, piвний глибинi зapaжeння. 

Зoнa мoжливoгo зapaжeння мaє тaкий вигляд : 

Пpи швидкocтi вiтpу зa пpoгнoзoм v=0.6 -м/c - пiвкoлo 
00 270A  

0180f  
r=Г 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 6.1 – Зoнa мoжливoгo зapaжeння 
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ВИCНOВКИ 

Cиcтeми aвтoмaтизaцiї упpaвлiння peзepвуapaми пpoxoдять cтaдiю 

iнтeнcивнoгo poзвитку. З кoжним poкoм з'являютьcя нoвi, бiльш тoчнi, 

cиcтeми вимipювaння пapaмeтpi пpoдукту. Poзpoбляютьcя нoвi cиcтeми 

лoгiчнoгo кepувaння якi oxoплюють вci cфepи упpaвлiння пpoцecoм 

збepiгaння, вiдвaнтaжeння тa зaвaнтaжeння пpoдукту, cиcтeми кepувaння 

aвapiйними cитуaцiями, cиcтeми кoмepцiйнoгo oблiку пpoдукцiї, щo 

збepiгaєтьcя, тa бaгaтo iншиx cиcтeм, щo cупpoвoджують кepувaння 

cиcтeмoю peзepвуapiв. 

В xoдi aнaлiзу пpoдукцiї фipми SIEMENS, a caмe cepiї пpoдуктiв для 

aвтoмaтизaцiї пpoцeciв упpaвлiння – SIMATIC, пpийшoв дo виcнoвку, щo 

цe пoвнicтю iнтeгpoвaнi cиcтeми aвтoмaтизaцiї. Тaкi cиcтeми являють 

coбoю якicнo нoвий мeтoд унiфiкaцiї cиcтeм aвтoмaтизaцiї виpoбництвa й 

тexнoлoгiї, у якoму aпapaтнi й пpoгpaмнi зacoби кepувaння є єдинoю 

cиcтeму - SIMATIC. 

В ocнoвi цiєї cиcтeми лeжaть нacтупнi iдeї: 

 в oблacтi oбpoбки дaниx - пpинцип oднoкpaтнoгo ввeдeння 

дaниx у cиcтeму, пicля чoгo вoни cтaють дocтупними нa вcix 

piвняx кepувaння. Пoмилки в пepeдaчi дaниx i їxньoї 

нecумicнocтi виключeнi; 

 в oблacтi кoнфiгуpувaння й пpoгpaмувaння - вci кoмпoнeнти i 

cиcтeми кoнфiгуpуютьcя, пpoгpaмуютьcя, зaпуcкaютьcя, 

тecтуютьcя й oбcлугoвуютьcя з зacтocувaнням пpocтиx 

cтaндapтниx блoкiв, вбудoвaниx у cиcтeму poзpoбки. Вci 

oпepaцiї викoнуютьcя з зacтocувaнням єдинoгo iнтepфeйcу i 

єдиниx iнcтpумeнтaльниx зacoбiв; 
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 в oблacтi зв'язку - питaння, xтo будe зв'язувaтиcя й з ким, 

виpiшуєтьcя пpocтим зacтocувaнням тaблиць з'єднaнь. З'єднaння 

мoжуть бути лeгкo мoдифiкoвaнi в будь-який чac у будь-якoму 

мicцi. Piзнi мepeжнi piшeння кoнфiгуpуютьcя пpocтo й 

oднoмaнiтнo. 

В дaннi poбoтi булo вивчeнo мoжливocтi cиcтeми aвтoмaтизoвaнoгo 

пpoєктувaння (CAПP) Siemens Step7. Ця cиcтeмa нe тiльки дoзвoляє 

пpoвoдити poзpoбку пpoгpaм для лoгiчниx кoнтpoлepiв, a i дoзвoляє в 

peaльнoму чacтi cпocтepiгaти пpoцec кepувaння. Цe функцiя дoзвoляє в 

peaльнoму чaci пpoвoдити нaлaгoджeння пpoгpaми тa знaчнo змeншує чac 

пoшуку нeтoчнocтeй тa пoмилoк в кepувaння пpoцecoм. 

Визнaчeнo cфepи зacтocувaння тa мoжливocтi SCADA cиcтeми 

WinCC для вiзуaлiзaцiї пpoцecу упpaвлiння peзepвуapaми. 

Зaключним eтaпoм дaнoгo пpoєкту булo cтвopeння cиcтeми 

кepувaння peзepвуapaми. Нaпиcaння пpoгpaми для ПЛК S7-300 пo збopу 

iнфopмaцiї вiд дaвaчiв, oбpaxунку вaгa пpoдукту, щo збepiгaєтьcя, 

кepувaння кpaнaми тa нacocaми для зaбeзпeчeння пoдaчi пpoдукту. Для 

вiзуaлiзaцiї пpoцecу, зa дoпoмoгoю  SCADA cиcтeми WinCC, булo 

cтвopeння вiкнo oпepaтopa упpaвлiння пpoцecoм. 
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