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➘àííàÿ ðàáîò ðàñêðûâàåò ñìûñë ïîíÿòèÿ ❙♠❛rt ➚➬Ñ è îïèñûâàåò ïðèíöèïû ïðèìåíåíèÿ óìíûõ ñèñòåì â

ðàáîòå ➚➬Ñ✳ Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ➚➬Ñ✱ íà áàçå êîòîðîé ìîæíî ïîñòðîèòü ýíýðãîýôôåêòèâ✲

íóþ ➚âòîìàòèçèðîâàííóþ Ñèñòåìó ✃îíòðîëÿ è Óïðàâëåíèÿ Ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì ✭➚Ñ✃ÓÝ✮ ➚➬Ñ✳ Òàêèå

òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîñòþ àâòîíîìíîé ➚➬Ñ✳

➶âåäåíèå

➶ íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ âñåîáùàÿ
òåíäåíöèÿ ê àâòîìàòèçàöèè è ðîáîòèçàöèè ïðî✲
öåññîâ✳ ➶ ñâÿçè ñ ýòèì ïðèîðèòåò ïîëó÷àþò ➽Óì✲
íûå➾ òåõíîëîãèè✳ ➶ òðàíñïîðòíîé îáëàñòè îä✲
íèì èç ãëàâíûõ íîâøåñòâ ñòàëî ñîçäàíèå ➽óì✲
íûõ➾ ➚➬Ñ✳ ❮à äàííûé ìîìåíò ìîæíî âûäå✲
ëèò íåñêîëüêî îñíîâíûõ âèäîâ ❙♠❛rt ➚➬Ñ✿ ìèíè
❙♠❛rt ➚➬Ñ ✕ ➚➬Ñ ñ ýëåìåíòàìè ñìàðò óïðàâëå✲
íèÿ✱ ❙♠❛rt ➚➬Ñ ✕ ➚➬Ñ ñ ñèñòåìîé ❙♠❛rt✱ Ð➚➬Ñ ✕
ðîáîòèçèðîâàííûå ➚➬Ñ✳

■✳ Ïðèíöèïû ðàáîòû
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

Ïðèíöèïû ðàáîòû óìíûõ ñèñòåì ìîæíî
ïðèìåíÿòü íà ➚➬Ñ✱ îíè îñíîâàíû íà ðÿäå êî✲
ìàíä àêòèâàöèÿ êîòîðûõ ìîæåò áûòü îñóùåñòâ✲
ëåíà îò çàïðîñà✱ íàïðàâëåííîãî îò ÷åëîâåêà✱ èëè
îò äàò÷èêà✳ Ñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû
ïîääåðæèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîâîäíîé èëè áåñ✲
ïðîâîäíîé ñâÿçè✳ ➶àðèàíò ñ ïðîâîäíûìè ñîåäè✲
íåíèÿìè ìåíüøå ïîäâåðãàåòñÿ ïîëîìêàì è ñáîÿì
ñèñòåìû✳ Ñèñòåìà ìîæåò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü
óðîâíÿ îñâåùåíèÿ✱ îòîïèòåëüíîé è âåíòèëÿöè✲
îííîé ñèñòåì â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ïîñåòè✲
òåëåé✱ óñòàíîâèòü òåðìèíàëû ñàìîîáñëóæèâàíèÿ
âîçëå êîëîíîê è òåïëîâûå çàâåñû✳ ➶ûïîëíåíèå
äàííûõ ïðèíöèïîâ ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü ýêîíî✲
ìèþ ðåñóðñîâ è ñîçäàâàòü êîìôîðòíûå óñëîâèÿ
îáñóæèâàåìûõ ïîêóïàòåëåé✳ ➶ñå ýòî ìîæíî îñó✲
ùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå✲
ìû óïðàâëåíèÿ ✭➚ÑÓ✮✳ ❬✶❪

➚ÑÓ ✕ êîìïëåêñ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàìì✲
íûõ ñðåäñòâ✱ à òàêæå ïåðñîíàëà✱ ïðåäíàçíà÷åí✲
íûé äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ïðîöåññàìè
â ðàìêàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà✱ ïðîèçâîä✲
ñòâà✱ ïðåäïðèÿòèÿ✳ ➶àæíåéøàÿ çàäà÷à ➚ÑÓ ✕
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ îáúåê✲
òîì íà îñíîâå ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðó✲
äà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ïëàíèðîâàíèÿ
ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ✳ ➶ îáùåì ñëó÷àå✱ ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â âèäå ñîâî✲
êóïíîñòè âçàèìîñâÿçàííûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ïðî✲
öåññîâ è îáúåêòîâ✳ ❰áîáùåííîé öåëüþ àâòîìàòè✲
çàöèè óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåê✲
òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæ✲
íîñòåé îáúåêòà óïðàâëåíèÿ✳❬✷❪

❮àèáîëåå âåðîÿòíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ
❙♠❛rt ➚➬Ñ ✕ ýòî ïîëíàÿ àâòîíîìíîñòü✳ ➘ëÿ
äîñòèæåíèÿ àâòîíîìíîñòè ➚➬Ñ ñëåäóåò ðåøèòü
ñëåäóþùèå ïðîáëåìû✿ âçàèìîäåéñòâèå ñ êëèåí✲
òàìè✱ êîíòðîëü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ è ýíåðãî✲
ñáåðåæåíèå✳ ➘ëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòà ñ ➚➬Ñ
áåç ó÷åòà ïåðñîíàëà íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü åå
òåðìèíàëàìè ñàìîîáñëóæèâàíèÿ äëÿ ïîêóïêè
òîïëèâà✳ ➘ëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ
íåîáõîäèìî îñíàñòèòü ➚➬Ñ ✧óìíîé✧ñèñòåìîé✳
➘ëÿ ýòîãî îáîðóäîâàíèå îñíàùàåòñÿ ïðèáîðà✲
ìè ýëåêòðîííîãî êîíòðîëÿ íà áàçå îäíîïëàòíûõ
êîìïüþòåðîâ✱ ïîäêëþ÷åííûõ ê êîíòðîëëåðó ñ
ïîìîùüþ áåñïðîâîäíîãî èëè ïðîâîäíîãî ñîåäè✲
íåíèÿ✳ Ñ äîáàâëåíèåì ýëåìåíòîâ ❙♠❛rt óïðàâëå✲
íèÿ ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå
ñèñòåì îñâåùåíèÿ è êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû çà
ñ÷åò àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèåì ✭➚Ñ✃ÓÝ✮✳

■■✳ Ïîñòðîåíèå ìîäåëè ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ➚ÑÓ ➚➬Ñ

➶ õîäå äàííîé ðàáîòû áûëè âûðàáîòàíû
ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ óïðàâëåíèÿ
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì ➚➬Ñ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî✲
âðåìåííûõ ñìàðò✲òåõíîëîãèé✳ ➘ëÿ ÷åãî áûë ïðî✲
âåäåí àíàëèç ðàíåå ñîçäàííûõ ìîäåëåé ❙♠❛rt
➚➬Ñ✱ èçó÷åíû âíåäðåííûå òåõíîëîãèè ñóùåñòâó✲
þùèõ ❙♠❛rt ➚➬Ñ è ïîñòðîåíà ìîäåëü ñòðóêòóðû
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ❙♠❛rt ➚➬Ñ✳

❮åäîñòàòî÷íîñòü ðàíåå ñîçäàííûõ ìîäåëåé
è ìåòîäîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñå✲
òåé ➚➬Ñ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñè✲
ñòåìíîãî àíàëèçà è ðàçðàáîòêè íîâûõ âçàèìî✲
ñâÿçàííûõ ïîñòàíîâîê çàäà÷✱ ïîêàçàòåëåé✱ ìî✲
äåëåé✱ ìåòîäîâ✱ àëãîðèòìîâ è èíôîðìàöèîííî✲
ëîãè÷åñêèõ ñõåì✱ îáðàçóþùèõ ìåòîäîëîãèþ ðà✲
öèîíàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ è íåïðåðûâíîãî ñîâåð✲
øåíñòâîâàíèÿ ñòðóêòóð ñåòåé àâòîçàïðàâî÷íûõ
ñòàíöèé è ýôôåêòèâíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè è îáúåêòàìè â äàííûõ
ñèñòåìàõ✳

➬àäà÷è àíàëèçà è ñèíòåçà ñòðóêòóð ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ñâÿçàíû ñ ïîíÿòèåì êîíòóð óïðàâ✲
ëåíèÿ✱ êîòîðîå âûòåêàåò èç ñóùíîñòè óïðàâëå✲
íèÿ✱ ïðåäïîëàãàþùåãî íàëè÷èå äàííûõ î ñîñòî✲
ÿíèè îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ✳ Ïîíÿòèå ➽êîíòóð➾ è
➽óïðàâëåíèå ñ÷èòàþòñÿ ñâÿçàííûìè íåðàçðûâíî✱

✺✶



à çàìêíóòîñòü êîíòóðà óïðàâëåíèÿ ✕ ÷åðòà✱ ïðè✲
ñóùàÿ ëþáîé öåëåóñòðåìëåííîé ñèñòåìå ❬✸❪✳

Ïîñòðîåííàÿ ❒îäåëü Ñèñåìû Óïðàâëåíèÿ
✭ÑÓ✮ ïðåäñòàâëÿåò ñáîé òðåõìåðíóþ ìàòðèöó â
ÿ÷åéêàõ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ ñðåäñòâà èñïîëíåíèÿ✱
âûïîëíÿþùèå îïðåäåëåííóþ ýëåìåíòàðíóþ çà✲
äà÷ó â ïðåäåëàõ íåêîòîðîãî ïðîöåññà✱ ïðîìåæóò✲
êà âðåìåíè è ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ✳ Ïîñòðîåíèå
âàðèàíòà ìîäåëè ÑÓ ïðîâîäèëñÿ ïî îïðåäåëåí✲
íîìó àëãîðèòìó✱ êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ✿ ñè✲
ñòåìíûé àíàëèç îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ✱ ïîñòðî✲
åíèå ñòðóêòóðû óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû✱ ñîçäàíèå
ìîäåëè ñòðóêòóðû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ✱ ñèíòåç
ñòðóêòóðû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïóòåì ðåàëèçà✲
öèè ïðîöåäóð ñâåðòûâàíèÿ êîíòóðîâ óïðàâëåíèÿ
è ïîèñê âàðèàíòà ñèñòåìû✱ îïòèìàëüíîãî èëè
íàèëó÷øåãî ïî ïîêàçàòåëþ ýôôåêòèâíîñòè ïðåä✲
ïðèÿòèÿ✳ ❬✹❪

Óïðàâëåíèå ïðåäñòàâëÿëîñü â âèäå ðå✲
àëèçàöèè ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ Ñ ïðîöåññà✲
ìè Ð íà ïåðèîäàõ âðåìåíè ❮ ñðåäñòâàìè
óïðàâëåíèÿXpqäëÿ äîñòèæåíèÿ ýêñòðåìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè èëè êðè✲
òåðèÿ ✃✳ ❒îäåëü ñòðóêòóðû ñèñòåìû óïðàâ✲
ëåíèÿ çàäàâàëîñü äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì
❋✿❈×P×❍✳ Ýëåìåíòû Fijk : Ci × Pj × Hk × Xpq

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäåëè ýëåìåíòàðíûõ çàäà÷
óïðàâëåíèÿ✳ ✃îíòóð óïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿëñÿ ñî✲
âîêóïíîñòüþ ýëåìåíòàðíûõ çàäà÷ ïî âûïîëíå✲
íèþ âñåõ ôóíêöèéCi✳❬✺❪

❮å ìåíåå âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîåêòà ÿâ✲
ëÿåòñÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü ➚➬Ñ✳ ➘àííàÿ ìîäåëü
ÿâëÿåòñÿ èìèòàöèåé ðàáîòû ➚➬Ñ ñ ïîìîùüþ ïðî✲
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ✳ ❰íà ñïîñîáñòâóåò áîëåå
áûñòðîìó îáíàðóæåíèþ íåïîëàäîê â îáîðóäîâà✲
íèè è âåäåíèþ ó÷åòà ïî ðàñõîäó ðåñóðñîâ✳ Ñ ýòîé
ìîäåëüþ ➚➬Ñ ôóíêöèîíèðóåò â öèêëå ïðåäñòàâ✲
ëåíîì íà ðèñóíêå ✶✳

Ðèñ✳ ✶ ✕ Öèêë ðàáîòû ➚➬Ñ

Ïèëîòíûì ïðîåêòîì â ñíèæåíèè ýêñïëóà✲
òàöèîííûõ çàòðàò è ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ➚➬Ñ Ñïàðòàê è ➚➬Ñ ❰çåðíàÿ✳
➬à ñ÷åò ââåäåíèÿ ñèñòåìû ❙♠❛rt ➚➬Ñ è ìîäåðíè✲
çàöèè áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû✿

✶✳ Ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ➚➬Ñ íà ✺✲
✶✺✪✳ Ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ äîñòèãàåòñÿ çà
ñ÷åò êîíòðîëÿ ñèñòåì îñâåùåíèÿ✱ óïðàâëå✲
íèÿ êëèìàòîì è âåíòèëÿöèåé✳ ➶ ðåçóëüòàòå

íàãðóçêà íà êëèìàòè÷åñêóþ òåõíèêó óïàëà
íà ✺✹✪✱ à íà âåíòèëÿöèþ íà ✹✽✪✳❀

✷✳ Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ➚➬Ñ✳ Ïðî ïîìîùè
öèôðîâîé ìîäåëè ➚➬Ñ ñòàëî ïðîùå âûÿâ✲
ëÿòü ìåñòî è ïðè÷èíó ïîëîìêè✱ à òàêæå ðå✲
àêöèÿ íà òàêóþ ïîëîìêó ñòàëà çíà÷èòåëüíî
áûñòðåå✳

✸✳ Ñíèæåíèå íàãðóçêè íà ïåðñîíàë✳ Ïðè ïî✲
ìîùè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ñîáðàííûõ
öèôðîâîé ìîäåëüþ ➚➬Ñ ñòàëî ïðîùå ôîð✲
ìèðîâàòü îò÷åòû ïî òðàòàì è çàêàçû òîï✲
ëèâà ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè✳ Òàê æå ýòà ñè✲
ñòåìà çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü
íàðóøåíèÿ áóõãàëòåðñêîé îò÷åòíîñòè✳

✹✳ Ñáîð äàííûõ✳ ➘àííûå ïîëó÷åííûå ñ öèô✲
ðîâîé ìîäåëè ìîæíî óäîáíî àíàëèçèðîâàòü
è èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåé îïòèìèçàöèè
ïðîåêòà✳

✺✳ ➘èñòàíöèîííûå ïðîâåðêà ñîñòîÿíèÿ è
óïðàâëåíèå ➚➬Ñ✳ ❰òâåòñòâåííîå ëèöî ñïî✲
ñîáíî ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå è ïîëó÷èòü äàí✲
íûå î ðàáîòå ➚➬Ñ ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì
ìåñòå✱ ïðè íàëè÷èè âûõîäà â èíòåðíåò✳

■■■✳ ➬àêëþ÷åíèå

✃ðîìå ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïåðñïåêòèâíîé
òåõíîëîãèåé äëÿ ❙♠❛rt ➚➬Ñ ÿâëÿåòñÿ âçàèìî✲
äåéñòâèå ñ áîðòîâûìè êîìïüþòåðàìè ìàøèí✳ Òà✲
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