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Аɧɨтація 

У ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɬɚ ɩɿɞɯɿɞ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

Ʉɥюɱɨві ɫɥɨвɚ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ, ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. 
Abstract 

In this paper, a new method for fiber-optic systems in industrial automation complexes was analyzed and 

created. 

Keywords: automation, fiber optic networks. 
 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɱɚɫɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɞɚɱɚ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɚɛɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɿɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ  SCADA. Ⱦɨɫɢɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɨ ɞɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ ȼɈɅɋ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ SFP ɬɚ ɦɟɞɿɚɤɨɧɜɟɪɬɟɪɿɜ SC-Ethernet. Ⱥɥɟ, ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɜ ɫɢɥɭ ɭɦɨɜ ɪɿɡɧɨʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɢ ɤɨɥɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє\ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɪɨɝɢɦ ɿ 
ɜɢɦɚɝɚє ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɿɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. ɑɚɫɬɨ ɬɚɤɚ ɡɚɞɚɱɚ є  ɜɚɠɤɨ ɪɟɚɥɿɡɭєɦɨɸ  ɜ 
ɫɢɥɭ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɧɨɝɨ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ. ȼ ɦɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɿɫɧɭɸɱɿ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ 100ɦ ɞɨ 1ɤɦ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɢɯ SFP-ɦɨɞɭɥɿɜ (ɚɛɨ ɦɨɞɭɥɿɜ ɿɡ ɩɪɨɫɚɞɤɨɸ) ɬɚ ɦɟɞɿɚ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɿɜ ɧɚ 
ɛɚɝɚɬɨɦɨɞɨɜɨɦɭ ɜɨɥɨɤɧɿ ɿ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɧɚ ɛɚɡɿ POF (Plastic Optical Fiber) ɧɚ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿɡ 
ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 0.1-1 Mbps, ɳɨ є ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɱɿɜ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɬɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ SCADA. Ⱦɥɹ ɨɛɜɢɪɵɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɛɟɡɥɿɱɱɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢ ɤɚɛɟɥɶɧɿ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɧɨɜɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɬɚ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ. ɒɥɹɯɨɦ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ʀʀ є ɜɢɤɨɢɪɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ȼɈɅɁ ɿɡ Y-n 

ɪɨɡɝɚɥɭɠɭɜɚɱɚɦɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɫɥɭɠɛɨɜɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ/ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ   ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɲɥɹɯɚɦ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɬɭɬ є ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɩɪɢ 
ɜɿɞɧɨɫɬɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɿɣ ɡɚɬɪɟɛɭɜɚɧɿɣ ɫɢɦɜɨɥɶɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ 0.1 ɞɨ 1Ɇɛɿɬ/ɫ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɢɯ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ (ɈȱȼɆ), ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɭɦɨɜɚɦɢ (1) ɿ (2). ɍɦɨɜɚ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɈȱȼɆ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ ɰɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ  ɞɥɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɮɿɤɭ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

резвтр

J

i

ОȾЗАȽ PPPP 
1

max ,                                              (1) 

ɞɟ ɊЗȺȽ    -  ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɈȱȼɆ; ɊОȾmax - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɭ ɦɨɠɟ ɫɩɨɠɢɬɢ ɨɞɢɧ ɫɩɨɠɢɜɚɱ; Ɋɜɬɪ  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɫɿɯ ɜɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɭ ʀʀ ɜɭɡɥɚɯ; Ɋɪɟɡ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɚɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ  
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ  ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ.  

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɈȱȼɆ ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɊЗȺȽ   ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ʀʀ ɜ ɦɟɪɟɠɭ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ  ɞɥɹ ʀʀ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
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;   ,                                                             (2) 

 ɞɟ  ȼЗȺȽ    - ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɜɫɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ; ȼОȾ    - ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ 
ɥɚɧɤɢ ɦɟɪɟɠɿ; ȼɊȿЗ    - ɡɚɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɈȱȼɆ; ȼОȾМȺȽ    - ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɥɚɧɤɢ, ɳɨ  ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɚ ɞɨ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɦɟɪɟɠɿ; J- 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɫɿɯ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɥɚɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ; Q- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ  ɥɚɧɨɤ , ɳɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ.  

ɋɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɈȱȼɆ ɩɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ ɝɚɪɚɧɬɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ (ɬɪɚɮɿɤɭ), ɹɤ ɜɫɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ʀʀ ɥɚɧɨɤ.  ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɫɭɦɭ ɬɪɚɮɿɤɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɩɚɰɿɰɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɜɭɡɥɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɭ ɹɤɢɯ ɹɤ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɯɨɞɨɜɿ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡ ɯɜɢɥɟɜɢɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɭɜɚɧɧɹɦ WDM ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɞɟ ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɫɬɿ: 
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ɞɟ   W – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɤɢɞ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɦɿɠ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ q, ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɹɤɢɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɟɮɟɤɬ ɱɨɬɢɪɶɨɯɯɜɢɥɶɜɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ (4ɏɁ);  q = 1…P, ɞɟ P – ɡɚɝɚɥɶɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɜɫɿɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ ɜɨɥɨɤɧɿ, ɹɤɿ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɭɸɬɶɫɹ, P=N+K (N - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ, K -

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ); Sqk W –  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɪɨɡɤɢɞɭ  ɦɿɠ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɡ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ 

ɱɚɫɬɨɬɨɦɢ  f  ( 
cf  , ɫ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɨɩɬɢɱɧɨɦɭ ɜɨɥɨɤɧɿ, λ-ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 

ɤɚɧɚɥɭ); k - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɭɩ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɹɤɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬ 4ɏɁ; m – ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ,  
ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ 1. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɤɢɞɭ ɦɿɠ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɨɩɬɢɱɧɨɦɭ ɯɜɢɥɶɨɜɨɦɭ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɭɜɚɧɧɿ ɭ ɜɨɥɨɤɧɿ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɤɢɞɭ ɩɨ ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɱɚɫɬɨɬɚɦ W  . 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɞɨɫɹɝɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɹɜɭ ɟɮɟɤɬɭ ɱɨɬɢɪɶɨɯɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

(4ɏɁ) ɿ ɞɨɫɹɝɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. Ɍɨɦɭ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɨɫɬɿ  (3) ɫɩɟɤɬɪɢ 
ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɿɲɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɫɦɭɡɿ ɱɚɫɬɨɬ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɭɜɚɧɧɹ q = 

1…P, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɤɢɞɭ ɨɩɬɢɱɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ Sqk W .  

Ɍɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɈȱȼɆ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɪɚɧɢɰɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ  ɧɚɞɿɣɧɨ ɩɪɩɚɰɸɜɚɬɢ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚ ɛɚɡɿ POF ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɚɝɚɬɨɦɨɞɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɞɚɧɿ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɧɢɠɧɸ ɦɟɠɿ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ: Pɝɪ.ɧɢɠ. ɬɚ  Pɝɪ.ɜɟɪɯ..  ɇɢɠɧɹ ɝɪɚɧɢɰɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɈȱȼɆ, ɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɹɤ Pɝɪ.ɧɢɠ. ≈n·Pɦɚɤɫ.ɨɞ.ɫɩɨɠ. + Pɜɬɪ.ɡɚɝ. ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ n -ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɈȱȼɆ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ) ɿ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ Pɦɚɤɫ.ɨɞ.ɫɩɨɠ.,  ɬɚ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ ɜɫɿɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɈȱȼɆ Pɜɬɪ.ɡɚɝ.  

ȼ ɧɚɭɤɨɜɿɣ  ɪɨɛɨɬɿ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɢʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɿɞɨɦɢɯ, ɬɢɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ є ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɟɲɟɜɨɸ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. ɐɟ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦɢ ɩɿɞɯɨɞɨɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɨɜɨʀ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ SCADA ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-

ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ. ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ 0.1-1ɤɦ..  
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