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�����������������	 ���	���������	 �	�����
��
��
�����	��
 C���	
����

�&4$12$4& �.�., (& !. #$% .  &'(, !�0$ #, �& �4& �.�., +#. )"$)�!&4&#$12, � !"�+,( �.�. 

�!$++(�6  &0�� &12 56 )�1�#$% �<$+(�6 ' �4$"+�#$#, .. �!$++&

-��������� ������������� ����������� ���
� �1-( «SINTEGRAN» ��  ���� ����
����������-

���� �������������� ���������� ������������ ����������, ������� �������� �	����� ���������� ��-

����� ��������	�� �� ������������������.  

The use of flow diagram of SAPR «SINTEGRAN» is offered on the stage of the automated planning of 

technology of making of sintegran, which will allow to estimate the got variant of construction on its fault 

tolerance. 

�������� �����: ���
�!	��, ��
���
���	������� �	���
�	������, +5*�, 
�&����!� ��!�
������ . 

*�	�# �	���'������
��, ��������.�) �
	��
������ ��
�	����, ��#��� � ����
	��
��, �	� ��-

��'��& ������& 
����& 	��
� �"1��� �	�����#�
�� �
��
 	 # �	�!	�����& 
�&�������& ��#��, � ���
-

���
�, ���#���� ��
�	����� � ����'������ 
	�#�
������� ������
�� �� �����
��, ��
�	�� ������ 


�"��������
� �
�"������
� � ��#�����
� ���#�!� ������
�� , ��� �	� �������, 
�� � �� �	�� $������-


�
�� ��
�	����� � ����
	��
�). 

*	� $
�� #����� "�
� ��#�	���� 
�&����-$������������ ������ � �!	������� , �
�, � ���� ���-

	�#�, �	�#����
	����
 ���
������ 	 #� ����& ��#��, � ���
���
�: 

< �������� 
	�#���
	�
 �	� �	�����#�
�� ��
�	����� � ����
	��
�) ����'����) ����#���) !�-


�����
�; 

< �����'���� �	����� ��!�
������ ��� ��
����%���
�� 
�&����!�� �� "��
	�#�)�
���; 

< �&	��� �	�	�#��) �	�#� �
 	��	�'��� � ��!	 ����� . 

*	� ������	��� 	�'���� ��	���������& ��#�� 
	�"��
� �	��
�������� ����) ������-


�&�������) ��#&�#, �������.�) �������
������ ��
�#� ������� �������� ��) ���#� �
#�������

	�
��
�	��-
�&����!��������, ��"�
��
����������, ����
	��
����-$������
�
������� %��
�	���, �


���� ���#� ���� � ������
�� �� �����
�� � $����������
� !�
���) �	�#��
�� � ���
�� �
�&��
���-

���) �	�	�#� �������� ��) � 
���� ��
�����
�� �	�� 
� 	�'���) � ��
���
���	������� �	���
�	�-

�����. �#��� �� ���	������& �������
�����& ��
�	�����  �� �
� ���
�!	��. 

+��
�!	�� – $
� ����������������) �������
�����) ��
�	��� � ����'������ �	�����
���� ��-

����
�� ��, �#�	���� &�	��
�	��
����� � ���������) ��	��
��
��, ��
�	�) ���������
� #� ��!�-
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������ #�
���) �
����� ���
	�����-����	�
�����& ��'�� � #	�!�) �	�
�������) 
�&����, � 
���� �

�����
�� �
#������& �
	��
�����& ��
�	����� [1]. 

+��
�!	�� �������
 � ��" $�����#��� #������� �����, ��
����) 	��"���
���, ������) �
��	#�-


���, 
��	#��������� ��	�#�, � 
���� #������
����� ��#�	��
 ����� ��	�%�����!� �!����#�	�#�

+10�22–+11�24 � ������
�����������. 

>���� #����) 	�"�
�  �� �
� ��	�#������ �������� �� ���#� ��������� ��#���
����� 
�&����-

!�� ��!�
������ #����!� �������
�����!� ��
�	����. 

,��� �	�
��� ��!�
������ ��!�
���� �� ���
�!	��� ����� 	��#���
� �� 	 # �������& ���	�
�): 

< ��#!�
���� �
#�����& ��������
�� ��
�	�����, �&�# .�& � ���
�� ���
�!	���; 

< #���	������ ���#�!� ��������
� � ��#����& �	���	
� &; 

< ���'������ ���& ��������
�� � ��������� ��	�) ����� ���
�!	���; 

< ��!�
������� ��
���������& �����#��& $�����
��; 

< �"�	�� %�	���.�) �����
��, ��
������ � ��� �����#��& $�����
��, ��������� 	��#���
�����!�

���
��� �� ��#����� ����	&���
� %�	��; 

< ���������� %�	�� ��	�) �����) ���
�!	���; 

< ����
����� ��	�) ����� ���
�!	��� � %�	��; 

< ������	���
� �� ���.�) $�����#��) �����; 

< ���������� ��!�
���� �� %�	��; 

< 
�	���
�"�����
�  (�	� ���"&�#����
�) �	� 
����	�
�	� �� ��'� 60 
�
+. 

*	�
��� ��
���
���
�� �	���
�	����� 
�&����!�� ���
�!	��� ����� �	�#�
���
� � ��#� "���-

�&���, � ��
�	�) ��#����� '��
� !	��� 	�
��
�	��-
�&����!������& � 
	� !	���� $������
�
�����&

%��
�	�� (	��. 1). , ���� �� ��& (�	��� 8( � 89) �&�# 
 %��
�	�, �� ������ �� �	������ �	�
����� 

�	�
����.  

*	� $
�� "�#�� ���
�
�, �
� �"1��
 �� ���
� �� Y = 0 ��	�&�#�
 � ���
� ��� Y > 0, ��������� 	��-

&�# 	���	�� 8. , ���#�) !	���� �	���#��� %��
�	�, ��
�	�� �	� ������� Yi = const ���"&�#��� �	����-


� � ������������� (max), �	�����
������ (opt), ��� ������������ (min) �	���� � !	���
�& %��
�	-

��!� �	��
	���
�� 8min K 8i K 8max (i = 1, …, K) [2]. 

�� �&��� �	�#�
������ ���#��.�� ��	���
	�. 

8� — ��	���
	� �����
�� ��	����& ��������
�� — 
��	#��������) ��	�#� %	��
�) 0,0630 – 0,315 

�� � 0,63 – 10,0 ��, $�����#��) #������) �����, ��
����!� 	��"���
�� , ������!� �
��	#�
�� , �����

��	�%�����& �!����#�	�#�� (��#���� � #����), ������
�����������. 

8( – 	�
��
�	�, ��
�	�� ���
��� �
 �� ����� ��� �������� %. 

8" – ��	���
	� 	����� %�	������ , ��# ��
�	�� �������
� �� 
����� �!	�!�
�	������ ���
�
 �

%�	���"	�������� ��
�	���� � ��#����, �� � �����������. �	�)�� �����) %��
�	 � $
�) !	����, � ���
-

��
�
��� � �".��� �	��
����� ��
�����
�� 
�&����!�� [3] � ����
�) %�����-&��������) ��&�����, – 

�����
 �	������� ����
� �.�!� ��������, ��
�	�) #����� "�
� ��
��������. 

8�
 – ��	���
	� 	����� ���'����� , � ��
�	�� ���#��
 ������
� #� �����
�������& ��#���
�) �

��	�������� 	����!�������� &�	��
�	��
����� ���	��
� �& #�%�	��
��

8-- – ��	���
	� 	����� ��	�&�#��& �	�
�����, ��
�	�� �	���# 
 � �!	�!�
��� ��� %������ ����-

���� � ��.��
�� (������	���
� , ��'��, !�#	�
�
� ). ��� ��	�#�� �
 �"	�������� � �
%�	��������

��#���� �� ��#!�
�������) ��	����) ����� ��
�	���� ��� 
�����!�. 

8. – ��	���
	� 	����� ��#�%���
��, ���	�������!� �� ����'���� �
	��
�	� ��
�	���� "�� ����-

���� %�	�� ��#��� . �	��� �� 
� ���
	����& ���	 ����), �����)'�� ���	������� ��#�%���
�� – 

�	���
������ ������	����.�� ���
���� ��	���!� �	��
	���
�� �������
�. 

, ���"�) ��#"��� ��#����� ����
	��
����-$�����
�
������ %��
�	�. 

84 – ��	���
	� ������) �����#�����) (���
	��� �����
��, ����
���) � 
.�.). ��� ��������
 ��.�-

�
������ ��� ��� �� �	��������
� (�
��
�
��� ���
���
������& �'�"��) � 
�����
� (��������
� ���-

��)��& �'�"��) ��%�	��
�� [4] � ���)�
��& �������
�����!� ��
�	���� ���
�!	���, �� ��
�	�) #���-

�
 ����#� � �!� �	�������� � �
	��
����
�� � � 	�!���	������ 	�
��
�	��-
�&����!������& %��
�	��. 

���"�� �������� $
� !	���� �	��"	�
��
 �	� ���������� ��	��
����& �	����) �����
��, �����������&

� 	����
�& ���	�����). ���
 #����& %��
�	�� ���"&�#�� 
���� �	� 	�'���� ��#�� ��#���	����� �

��
�����
��. 

89 – ����
	��
����� ��	���
	�. ��� ��������
 	�'��.�� ��� ��� �� 
����� �� �	�����#�
�� ��-

#��� �� ���
�!	���, �� � �� ���
� ��� !	��� %��
�	�� 	����� %�	������ , 	����� ��	�&�#��& �	�-


����� � 	����� ��#�%���
��, ��������� �����#����
 �����
������ �!	������� �� �"���
� �& #�)�
-

�� . 

8: – ��	���
	� ������) $������
�
��, ��
�	�� ��	�#�� �
 �	��������
� ��
�	���� � ����	�
���

��#����. 
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8 : – ��	���
	� ������)

         $������
�
��
.�� – �
�����

�!	��������
� �	�#�

Opt – ���	����
��)
��	��#

Min – �	�� ���#�  

��!�
�������� � 	�"�
�)

8 -- – ��	���
	� 	�����

��	�&�#��& �	�
�����

.�� – ���	��
� ��#1���  t �    

����	�
�
Opt – 
����	�
�	� ������� 

Min – !�#	�
�
� 

6 9 – ����
	��
�����

            ��	���
	�

.�� – ����.� �����"���
�  

����
	��
��
Opt – 	�#���� ���	 ���� 

�
����

Min – ����� ����
	��
��

8"  – ��	���
	� 	�����

        %�	������ 
.�� – ����
� �
��"�

��"	�	��.�) �����

Opt – �����
 �	������� 
����
� �.�!� ��������

Min – #������� �	����-

���� 

8 4 – ��	���
	� ������)

           �����#����� 
.�� – �������
��
���������� � ����������

��#�"� 
Opt – ����
 �	����� �	�

�����#������ 
��	#��� 

Min – �������
�� ���
��

8 �. – ��	���
	� 	�����

           ���'����� 

.�� – �
�����


�	"����
���
�
Opt – ���	��
� #�%�	��
��

�����

Min – �#�����) 	��&�#

$��	!��

8 ( – ���
��'���� ���#�            

��������
���

.�� – �
�����
� �
&�#��
Opt – ���
��
	�
� 

&��������& #�"����

Min – ��#�	�����

�� ���.�!�

8 �  – ��	���
	� �����
��

           ��	� 

.�� – �
����� ��
���
��
����	&���
� �������
�� 
Opt – !	�������
	� 

�������
�� 
Min – ��#�	����� �	�����)

             *�����
��� �����
��

               ��
�	���� ���
�!	���

Y 1  – ��	� 
���
��� ������
��� �����
�� �          

           ��#�����
� (��	� 
���
� 	��	�'���        

           ���
�!	��� �	� ���	 ���� & ����  
           ��	��
����&) 

Y 2  – ������
��� �������!� ��������� 

Y 3  – �
	��
�	��� ������
��� ( #�� �����- 

          � 	��& ��	, �	�����
� �����	���&

          ��	�!�	�#��) 

Y 4  – 
�&����!������� ������
���( �	�#������

          ���	 ����� �#��!� ���������
��
- 
          	�	������) #����	���) ���
���) 

8 . -��	���
	� 	�����

          ��#�%���
��

.�� – 
����	�
�	� ��'��
              .�"�    

Opt  – ��#�	�����
���
��
�	� ������	���
��  

�� ���.�!�

Min – � ����
� ��.��
��
                                                

��+. 1 – �%$-& 47&�-�+4/7� -$8!' �+ �4 5-� )�!+�+#$-&-� 4 #$% �1�.�� )�1'<$ �/  

+� #$."& &
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+
	������ �������� �	 ��� � �"	�
��� ��� ��� %��
�	�� �� �����
�� ���
�!	���. *�# �"	�
���

��#	��������
� ��� ��� �� ��"�	 %��
�	�� 8 ��	��	����& ���)�
� ���
�!	��� (Yi = const), ��
�	��

���"&�#��� ���
���
� �	� �	���
�	������. ,������� ��� ��� ���#� !	������ %��
�	�� ���"	�����

'
	�&����
�	���� ���� ��. 0�	�	&������ �
	��
�	� ��� �� !	��� 8i �� Yi �
	����� � 	�����������

�& �� ��	
����� � � ����������.�)� 
��.��� �
	����. ���	�������� 	�'���� � �
��'���� ��	����-

�� ��'��
� .��� %��
�	��� ����
 ����
� � ���� $%%��
 �
 ��
�����
�� �����
� .�&. 

,�&�#� ���
��� �"	����
 ��
�	� ��	�	&������ �� ������ !	����. 

Y1 – ��	� 
���
��� ������
��� �����
�� � ��#�����
�; 

Y2 – ������
��� �����
��, &�	��
�	����.�� ���������� ���
�!	���� �������!� ��������� � #��-

��� ��#����. , �& ����� �&�# 
 �	���#����� ��
	�
�, ��$%%�
���
� $%%��
�����
� ������������ 

�������& ��������
�� [5] � #	�!�� 
�����-$������������ &�	��
�	��
���; 

Y3 – �
	��
�	��� ������
���: �������
�� �����"	�������), �	�����
� ���
��
��& ���, �	�#��) #��-

��
	 ��	 � !	�#���
� ����) 	���	�#����� ��������
��;  

Y4 – 
�&����!������� ������
��� �����
��, ���"&�#���� #� �
���� ���#�)�
�� %��
�	�� �����!�

�	��� �� �����#��.�� 
�&����!������� �	�
����. � ��� �
��� 
� ������
��� �#��	�#���
� �����-

���
�� � �����), � 
���� �
���� 	����!������& ���)�
� �����
�������& ��#���
�), ��
�	�� ��	�#�� -

�
 �	�
���� ���'����� � %�	������ . 

5����� �&��� (	��. 1) ���������
, �
� ����� NX %��
�	�� 8, ��� �.�& �� 	�����
�
� 	�"�
� ���
�-

�� YM, ������ ������ (NX I L). >������	�������� ��������� YM ��#�
� �� �!	���������� ����� � 
�&

%��
�	��, ��
�	�� ���"���� ��.��
����� ��� �
 �� ��
���
���
�� �	���
�	����� 
�&����!�� ��!�-


������ ���
�!	���. ��
������ NX – 9 %��
�	��, ����
� � ���#�)�
�� �� ���'��) �	�#�, �"	����


!	���� �����)�� ����� �.�&� %��
�	�� M. ���#��� �����
� �	����� J � ��	��� ���) ���
��� ���
-

��
�
���
 9 – ��	��) ���
�	 8, � 	����� �����
�� �	����� NJ – ��
	�
� 8J 	����	� NJ × 9. ������� �


�&����!�� ��!�
������ ���
�!	��� !	���� �����)�� ����� �.�&� %��
�	�� M �"����������
� ����-

#���� ��� ���
��� �
�&��
������!� (��	� 
���
��!�) ������ [6], � ��
�	�) �����)���
� �� 
����� #�)�
-

���
 ��	 #� � ���"&�#����
��, �� � � �����
�����) ��	� ��	�#�� �
 �	������-���#�
������ �� ��. 2�-

��� �"	����, ��&�#� Y 
 �������� �����)���, � �������� ��
�	�& #����� �&�#�
� ������ �& 	���	�-

#����� ��� &�
 "� &�	��
�	��� �
���� $
�& 	���	�#�����) [7]. 

�� $
��� 	��	�"�
�� ����
	��
�� �� #����!� ����������������!� �������
�����!� ��
�	����

�	�#��!��
� ����������
� +5*� «SINTEGRAN», �
	��
�	�� �&��� ��
�	�!� �	���#��� �� 	��. 2.  
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���#�) �� ��&�#�� ���
��� Yi �� ��� � %��
�	��� 8 �"1��
���� ��.��
���.�) ���������
��

N(Yi, O Ψ , 8 Ψ , Ψτ , Ψξ ) = 0.     (1) 

�	������� (1) ����� �� �����!�� � 
�	��#������������ %���
� �� [8] �����
�, �	�������� ��-

�
� �� ���
���. ��� �
	����
 �	 ��� � �"	�
��� �� �� � ���
���, ��������� ������) ��������) ��-

��
 "�
� ��&�# Yi, ��"�) �� �&�#�� 8i � �	�� J (���
��
�
���.�� ��#����� Yi � 8P), � ����� 	���	�#�-

���� MP. �	��� 
�!�, �� ���������
� (1) ���#��
, �
� �	� Yi = const ��������� ��"�!� 8i #����� �������

�
�&��
������� ��������� &�
 "� �.� �#��!� %��
�	�. 

�54�!. 0������������ +5*� «SINTEGRAN» �� $
��� �	���
�	����� � 	��	�"�
�� ����	�
��)

����
	��
�� ��#��� , ���	���	, �
����� ���"�
����& 
���	��& �
�����, � �������������� 
�����!���-

��� ��#�"��) �&��� �������� ��
�	���� ��)	����) ��
�, �������
 �
���
� ��	���
 ����
	��
�� ��

�
������
�)�����
�. 
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���������� ������������������ ����	��  

�����������
� ������ �	C�	�������� �  

��������	���

�� $.1&7�4 �.�., !-" #$% .  &'(, )"�*$+c�", �4& �4& �.�. 

� +#�#'# ;1$(#"� �(� � +�+#$- ')"&41$ �/ ���

(���
������ ������ ���������� ����
������������� �����
� ������������� ������ ��$�����-

����� � ����	�������, 	���� �������� ������� �������� ��������� ��������, ������������� ���-

����� � �������� ���������� ��������������
 ���	����
. 

It is considered the problem of automatic metering system of an oil products tank-truck loading design with 

the purpose of increasing the accuracy, control operability and quality of technological control process. 

�������� �����: ��#��� ��%
��	�#��
�, ���
	����	, �������) 	��&�#���	, ���
	�����-

����	�
������ �	�"�	�, #���	������) �����, �����	�����) ���
.   

�4$!$ �$ � )�+#& �4(& )"��1$-5. *	�
��� ��
���
���
�� �	���'�����& �	�����#�
� 	�������
-

� ��� "���� ����	 �.���� 
������: ����������
� �������
�� «��
�����
������&» ��
	�)�
�, 	��
�


����� ����������& � �	�
���� ���
	�� � ��	������ 
�&����!������� �	�
����� �������
�����&

���
�� �� "��� ���
	����	��. �#���� ��� �� "���'���
�� ��%
�"�� �"�	�#����� �
�	�� �, �� �
�����-

.�� ���	������� 
	�"����� � �"�	�#������� �	����, &	����� � �
!	����, ��%
��	�#��
��, � ���

���#�
����
���
 ��%
 ��� ��
���, ��
�	�� ����� ���#�
� �� ��
���"�����& 
��
�	��&. �� "���'���-


�� ��%
�"�� ����� �����) �	����� ��
���
���
�� 
�&����!������& �	�
�����, ���"� ���
����� ���
-

	��� �������
�� � �����
�� �	�#��
��. -
� !���	�
 � ���"&�#����
� ����������) 	�����
	��
�� ��%-


�"��, ��
�	�� #����� ������
� � ��" ���	������� 	�'��� 5+� 2* �� $
�& �	�#�	� 
� &. �������-


������ %��
�	��, ��	�#�� �.�� ���"&�#����
� ��#�	����
�� �"1��
�� �
!	����/�	���� ��#��& ��-


