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1.2   

 

         ( )     

- .     , «  

 »  «   ». 

  «   »: 

)      

)    

)   . 

       , 

-   . ,    ,     

    , «            

                      ».  

                   : 

)                ; 

)     ,               . 

 

1.3     

 

              

       .   ,             ,    ,  

               -  

    .                    , 

           ,           

     . 

                 

             ,            ,     

   .                

      ,       .        
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                 .      

                            

         ,     ,       

                       .        

                 ,         

       ,                     .  

                    ,      

      .                 

    ,          ,       

       .                      

         ,                 

    ,           .     

     ,              

      .      ,     

                          

          .     ,         , 

                  , 

         . 

                 

.             .    

                      ,         .    

    -                    

     ,                . 

               ,          0.6 

 0.8 .   ,             

      ,    ,              . 

                        ,  ,   

            .                 

                         ,     10  30 
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  .          ,                 

       ,             ,     

               ,         

  .                  ,    

                       ,  

   ,                         

,             , ,             

          .              

                           

                .                

         ,            

                      ,         

              .                 

         ,                

  ,               

    .           

   ,  :            -  

                 ,    

,          ,       

     .                 ,  

  2     2    («   », «  »  

«  »).                  

,                      ,      

– «   »  «        ».         

   « », « »,            

    . 
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1.4        я 

 

                         — 

      [2].          

           .      

,                       ,      

        .             

          -               

           ,            .  

                                . 

                  ,       

       ,           .      

                         

  ,                    

      .            ,  

  ,         , , ,     

       ,    ,           

  .             ,       

                    .    

    ,     ,               , 

                           . 

                   3 – 5 %   

       ,            10  25 % 

                 .         

 ,                  ,         

      .                         , 

                         . 

                          

           - 2.      
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                   ,       

        -       -           .      

                            ,     

  ,                    

      .                   .  

                   ,           .  

        ,            .  

                4  4/5-1, 

                  ,     . 

                       : 

    ,  ,   ,   ,   ,     

    .                 

       ,                

SimInTech, : 

)                    ; 

)           ; 

)           . 
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2            

 

2.1              HM 2500-230 

 

 

 

   1 –  2500-230 

 

 1 –            2500 – 230 

              

, ³/  2500 

   ,  230 

      ,  32 

     , /   3000 

 

          

          . 
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2.2    4 -2000-6000-2 4 

 

 

 

 2 – 4 -2000-6000-2 4 

 

 2 –         4 -2000-6000-2 4 

      

P ,  2000 

N, /   2977 

cos, . . 0.89 

, % 96.5 

,  7300 

 

          

                   . 
 

2.3    я EJA-E Yokogawa 

 

            Yokogawa  

            -             

                    

         ,                 

     1/10       .          
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[14]. 

 

 
 

     3 –      EJA-E Yokogawa 

 

 3 –   EJA-E Yokogawa 

       

 

      

     

     

 ±0,04 %  

 

 

 

      

      4...20   

        HART-

  ; Foundation Fieldbus; 

Profibus;    

            

  ,             

  . 

 

    

90 ; 

         

     200 . 

 



17 
 

   3 

              

        –40...+120° ; –50 ... +310°   

EJ 118E, EJA438E 

 

 

 

           

–60…+85°  *; 

 (–30…+80°     

); * -       

        

         

. . 

      . 

   

 10,5...42        

        Hastelloy C-276      

 SUS316L; ;    

 

 

            

: IP67; 

    : Exia IIC 

T4,  Exia IIC/IIB T4; 

: Exd IIC 

T6…T4 

      5  

  

                

           . 

 

2.4            TIK-RVM 

 

            

 TIK,                          , 
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    ,     ,                     

                 . 

 

 

 

 4 –            TIK-RVM 

 

2.5         я -1187  

 

                      

   ,                      , 

  ,          ,               

    .  

 

 

 

 5 –          -1187 
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 4 –   EJA-E Yokogawa 

              

  

     (   ) 

 

50 , 100 , Pt100, Pt500, 

Pt1000 

        

     

-50…+200° , -50…+350° , 

-200…+500°  

 

         

 

    -60 °  

(        ) 

  -200…+150 °  (    

Pt100,  

    ) 

    2-, 3-  4-      

    

   

 

1  2 

    IP68 

     

 

           

20×1,5, 16×1,5  

         Ex e 

 Ex d 

 

     

         

2 (-50…+100 ° ) 

 

 

 

          

, 

       Exd 

(1ExdIICT6, 1ExdIICT5), 

   (  ),    

( ),  

(   — 

        F2, F3, G2),  
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      4 

 

        

12 18  10 ,    59, 

    -1,  

1, 2,    -4 

    

 

    (  

    ),       

              15 000  

         6  

 

          

 

 tmax ≤ 350°C — 2      

   

 350°C < tmax ≤ 600°C — 1 

        

      2  

 

                

      R,            . 
 

2.6   

 

                        

        ,          

    СГОЭС.           

      ё           -

  . 
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 6 –       
 

 5 –          

      

              

        

      

     (   

        ) 

 

29 

 

 

      

 

            

      (4 - 20)   

      

     ,      RS-

485     ModBus RTU 

      HART  

     ё  
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  5 

      

       3    «    »: «    

1», «    2», «       » 

        ,       

316 

    1ExdIICT4Gb 

       

 

IP67 

         ,  18 - 32 

        ,    

    , · ,    : 

  5,5 

        7,9 

          

        

       , : 

 

       0,5 (T0,5),  10 

       0,9 (T0,9),  20 

        

    ,  ,     

10 

 

 

    

          

    

 : 

        

         

  , °C 

 -60  +90 
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      5 

      

           

     35 °   

     , %,     

100 

       

  ,  

80 - 100 

         , ,    

 

191×107×303 

, ,    : 

        (   ) 4,2 

        (      

 316) 

6,3 

     , : 

 1 

 -2 2 

             , 

. 

35000 

 

            

                    

. 
 

2.7     - /  

 

                       

                  (       ) 



24 
 

               -                    -      

( ) [15]. 

 
 

 7 – - /  

 

 6 –         - /  

      

   

   

          316 

   

   

               

   4-20  

        RS-485     

ModBus RTU       HART 2    

"    " : "  ", "       " 

   

     

 

         ( )        4,0 - 

5,0 ,    ( )     

   150 - 300  

          90  
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      6 

      

   

        

  

   -5 

-6 

 

 

    5 . 

     

   

            

         ,    

     30   , 

          

    1Exd IIC T4 ,             

PB Exd I 

    

 

IP66/68 

     

    

 -60  +85  (           

   1   +125 ) 

     

  , % 

 95% (      )    

     35  

       

   

 18  32  

   

   

   

    5,8  (       

  ) 
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  6 

      

     

    ,  

      , 

    

 ∅98×150  

         3,5  (   ), 6  

(       316) 

        

,    

   

 

10  

 

                       

     .           

                    

   SimInTech. 
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3  

 

         -               

                   .    

           ,         ,       

          ,       ,      

    ,         ,            

      ,     

                       

                  .[17] 

                  

          ,               

       .            

                                   , 

             

.                 

                              

                 

                      . 

         -  ,    

   , . .      .     , 

                         

              ,         . 

         

                    .      

     —                . 

             ,     

                      

     .           ё         



28 
 

              .            , 

         ,           ,    

                ,  

       —       .        

      —                 

  .              

     —            —           

             .             

           :      , 

     .                    

          ,           

                    

                 

        (    )     .           

          ,          

                     . 

                          

                 

    .       ,       

              ,   

           .              

                  

           ,          

     ,              

    ,                   

 ,           ,          

                         . 
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 .               ,         

             ,              . 

 

 

 8 –              

 

 

 

 9 –              
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                          . 
 

 

 

 10 –    



 

3.1        я SimInTech  

 

SimInTech (Simulation In Technic) —            

   ,               ё             

           . SimInTech  

          ,              

                   ,    

                          

            . [9]  

SimInTech                    

                          ,   

     ,         ,    

   ,                  

        -           /       

            .             

   SimInTech     ,           

    ,       ,               

              .  

 SimInTech           , 

                     

                .  

:  

                     ,  

    ,          ,        . .,    

                  (     ,        .); 
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             ,   

                        

    ; 

                            

         (   )      -              

      . 

SimInTech            :  

 /   ; 

 ,               ; 

      /   ; 

    ; 

             ; 

     ; 

              ; 

      ; 

               SimInTech     

  ,   300 .       

:  

      ; 

      ; 

    . 

   , SimInTech :  

                     ; 

          ; 

  ; 

      /        ; 

       (OPC, UDP, TCP/IP, MODBUS, RS, FMI  . .); 



33 
 

                           

; 

                  «  »   ; 

       ; 

         ,          

       . 

 

3.2    

 

           SimInTech   

            .  

           

)                          ; 

)           ; 

)           . 
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3.3     я   

 

  : 

)   ; 

)        ; 

)    «   »;  

)  ; 

 

 

 

 11 –    

 

         SimInTech: 
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 12 –      SimInTech 

 

                : 

)                15 . . 

)                  10 .           

«   » 

)  

 

3.4   я 

 

                             

              .    4 

       ,                10    

  ,                    15        14 

     .     «   »,            , 

                         ,    

             ,      . 
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 13 –    .  
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 14 –      . 
 
 

           

               ,   

     . 

 
 

 

 

 15 –  «  1». 
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                           ,  

               ,            

     ,    . 

 

 

 
 
 

 16 –            
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 17 –         
 

         « »             

  ,         ,               

          ,                  

          . 
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 18 –    «   » 
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 19 –       
 

 

         «   »                 

     1,          ,         ,    

                             

  . 
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 20 –       « » 
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3.5                   

 

 –                   

         SimInTech                 . 

               : 

)            ; 

)                 ; 

)                   ; 

)                  ; 

)                    

     \        ; 

)  2                 . 

 

       : 

 

         2  «     » 

  « ». 

 

 
 

     21 –   
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     ,              22. 
 

 
 

 22 –  « » 
 

        . 

 

 
 

 
     23 –       

 

               : 

      «      » – Signals_Pv; 

      «      » – Signals_Treb; 

      «        (   )» – Signals_Z 

      «   » – Signals_Pere; 

  «              » – Signals_Treb. 

             . 
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 24 –           
 

         SimInTech          , 

: 

)                    ; 

)           ; 

)           . 

   5                     

             . 

                           

  . 
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         SimInTech  

     

 ,   5    

  ,  : 

       

   ,    

      

       

        

    ,   . 

       

        

   .   
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