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˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ
1.˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ

2.͙͍́ͨͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ς͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ˽ˢ˻ ζ˾˻˿˿˩́ˮη

3.͙͍́ͨͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ς͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒·

4.͙͍́ͨͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ς͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͙ͨͪͦͣͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ

5.ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ

6.͙͍́ͨͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ςͤ ͙͔͙͊ͦͨͭ͟͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ

7.ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ  ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͔͍͙͚ͫͪͫͤͦ ͎͙ͯͫͯ͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊

8.͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͋ͤͫ͘-͔ͨ͊ͪͭͤͪ·

9.˴͙͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͦͣͨ͊ͤ͟ζ̏ ͔ͤͭͫ͡η ͙ ͦͤͭ͊ͭ͟͟·
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3˸͔͊ͪͦͭͪͤ͒͟· ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͟ нлпл ͎ͦ͒ͯ

Á ˹͔͔͙͔͊ͫͤ͡ ͔ͨ͊ͤͭ͡· ͍͔͙ͯ͡;͙ͭͫΎ ͤ͊ н ͣͪ͒͡ ͙ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ 
ф ͣͪ͒͡ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͫ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͚͙ͨͪͦͭ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͍ͤͦ·͚ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯ͊͒͟͡ 
ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦлΦ

Á ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͣͦͫͭ͟ ˤˤ˽ ͍͔ͫͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙ ͍ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

Á ͔́ͪͯ͒ͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ͫͦͪ͊ͭͭͫ͟Ύ ͤ͊ у҈Φ

Á ͎̂ͦ͡Έ ͨ-͔͔ͦͨͪ͗ͤͣͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͣ ͍͙͒ͦͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
Ή͔͎͙͙ͤͪ όоу҈ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ύΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͙͍͔ͨͪ͒ͯͭ ͟ ͔͔ͨͪͦͫͣ·͔͙ͫͤ͡Ό ͎ͪ͊ͯͣͤͦͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ 
͙͍͔ͨͪ͒ͯͭ ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͔ͣͪ͊ͣ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

Á ˽͔ͦͫ͡ нлор ͎ͦ͒͊ ͍ ˩͍ͪͦͫͦΌ͔͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ͊ ͨͪͦ͒͊͗͊ 
͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͫ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ

˽͙͙͟ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͎ͯ͡Ύ ͨͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͙ͣͪ͊ 
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˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˿ˮ˿́˩˸˹̍̆ 
˽˶ˢ́̅˻˾˸ ˮ ˾˩̊˩˹ˮ˯
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5˻ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟

SCADA-˽˶ˢ́̅˻˾˸ˢ ˨˶̒ ˿˩˾ˤ˩˾˻ˤˮ ˴˻˸˽̎̑́˩˾˻ˤ
SCADA-͙͔ͫͫͭͣ͊ ̏˹́˩˴ ςͯ ͙͍͔ͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ˢ˿˨̂Σ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟Σ ˢ˿̂ ́˽Σ 
Ή͔͎ͤͪͦͯ;͔ͭ͊, Ή͔͎͙͙͎ͤͪͦͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͊͒͊͘; ͍ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Φ

˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹ˢ̒ ˽˶ˢ́̅˻˾˸ˢ ENLOGIC
˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· EnLogic ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͍ͦͤͪͭͪͦ͟ 
͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡Σ ˿˿˽ˮΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ̇˾˭ˢ ͙ ͭΦͨΦ

́ˮ˽˻ˤ̍˩ ˾˩̊˩˹ˮ̒
˿͙͔ͫͭͣ· ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟ ς͟ ͔ͦͣͨͭͤ͟͡·͔ ΄͊͟ͺ· ˴˽ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟Σ ˽̂ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟Φ
˿͙͔ͫͭͣ· ͯ;͔ͭ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ς͟ ͔ͦͣͨͭͤ͟͡·͔ ΄͊͟ͺ· ̂˿˽˨Σ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ˢˮˮ˿ ˴̂̏Φ ˢˮˮ˿ ˴̂̏ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ̏̏Φ
˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ς͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ  ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡  ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ό͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ  ͍͔͙͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΣ 
͔͔͙͔ͭͨͦͫͤ͊͋͗ͤ͡Σ ͎͔͙͔͊ͦͫͤ͊͋͗ͤ͘ ͙ ͒ͪΦύ

˴˶̑̉˩ˤˢ̒ ˽˾˻˨̂˴̇ˮ̒ ̏˹́˩˶˿

ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ̏˹́˩˶˿ ͔ͫͨͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͎ͯͫͯ͡ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ 
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊Σ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟Σ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙͙  ͙ ˢ˿̂ ́˽ ͍ 
͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻ ˬ˴̆ ͙ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ 
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6˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡

͔͍͙ͨͪ;ͤ·͔ ͙͔͙͔͙ͣͪͭ͘͡ ό͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ 
͙ͨͪ͋ͦͪ· ͯ;͔ͭ͊ύ ͒͊ͭ;͙͙͟Σ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪΎ

˹͙͙͚͗ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ό͔͙ͨͪͺ͔͙ͪΎύ
͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ό͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͙ͣύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͊ͯͣͯͪͯ͟͟͡Όͭ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͯ;͔ͭ͊ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ ͔͔ ͤ͊ 
͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ όͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻύ
͔͍͔ͫͪͪ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ 
ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔ͣͫͭ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ 
͊͒͊͘; Ή͔͎͙͔ͤͪͦ͒ͫͨͭ;͔ͪ͊Σ ͍ͨ͊ͤͦ͡·͚ ͔ͦͭ͒͡Σ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͟͡Σ 
͎͍͎͊ͤͦͦ͡ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͡Σ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ

ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ό͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙ ˽˻ύ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͦͭ ˻˻˻ ζ͔̏ͤͭͫ͡η 
͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͯ;͔ͭ͊Σ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟  ͙ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ 
͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚  ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͯ;͔ͭ͊  ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ  ͤ͊ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͍ 
͔͍͔ͫͪͪ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ {/!5! ͙ ͙͔͔ͣͭ 
͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ ͫͦͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͍͔͚ͯͪͦͤΦ
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7͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͼ͔͙͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

ˮͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 
͔ͤ΄ͭ͊ͭͤ·ͻ ͙ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

˸͙͙͙ͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ 
Ή͔͎͔͍ͤͪͦͪͫͯͪͫͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 
ͤ͊ ͙ͭ͊ͪͺ· ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͦ͒ͤ·͔ ͙ 
͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͯͭ;͔͟Σ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ 
ͪ͊ͫͻ͙΅͔͙ͤΎ

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ 
ͪ͊͋ͦͭ· όͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙͔͊ͫͫͫͭͤͭύ
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͘ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͊ͭͪ͊ͭ͊ͣ͘

͔̂͒͊ͤͤ͊͡Ύ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 
͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ 
Ή͔͎͔͍ͤͪͦͪͫͯͪͫͦ

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· 
͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͎͙ͣ͊͊ͤ͊͘ ͍ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ ͙ 
͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ

˨͍͔ͦͫͭͦͪͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 
ͦ ͻ͔ͦ͒ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͦͤ͊ͤ͡

˾͔͔͙͍ͭͪͦͫͨͭͤ͊͟Ύ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ 
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͎ͦ 
͔ͪͣͦͤͭ͊ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡· ͙ ͻ͙΅͔͙͚ͤ
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8

SCADA-͙͔ͫͫͭͣ͊ ̏˹́˩˴
˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ̏ˤ˸ 

Ѕ нлнлсмррср ͦͭ муΦлрΦнлнл 

˶͙ͼ͔͙͙ͤ͘ ̅˿́̏˴ ͤ͊ Ϧ˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ 
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 
͊͘΅͙ͭ· ͦͤ͟ͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Ϧ ͙ ͤ͊ Ϧ˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͊͘΅͙͔ͭ 

ͦͤ͟ͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Ϧ

͎͙̂ͫͯ͡ ͨͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͙͔ͫͫͭͣ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͙ ͍͔ͨͦͫͭ͊͟ 
΄͊͟ͺ͍ͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 
˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ 
ˮ˿˻ мпллм-2016

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͍͔ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Σ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊ ͍͔ͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘Σ 
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͙͔ ͍ͨͪ͊ͦ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·

SoftLogicͨ ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ζEnLogicη
˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ̏ˤ˸ 

Ѕ нллфсмпутр ͦͭ луΦлфΦнллф 

͎͙̂ͫͯ͡ ͨͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͙͔ͫͫͭͣ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͙ ͍͔ͨͦͫͭ͊͟ 
΄͊͟ͺ͍ͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 
˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ 

ˮ˿˻ фллм-2015

˶͙ͼ͔͙͙ͤ͘Σ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟·
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10͙͍́ͨͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ Ή͔͔͔͍͎ͭͪͦͫͭͦͦ͟͡ ͙͔͋ͤͫ͊͘

˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔
͔͙ͫͭ

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ

˸͔ͦͣͦͭͦͪͤ͟͡·͚
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ

˥͍͚ͪͯͨͨͦͦ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ

ˣ·͍͚ͭͦͦ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 
ͦͨͦͪͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ 
ммл ͟ˤ

͔̇ͤͭͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ
орκмл ͟ˤ

˾͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ 
ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ мл͟ˤ

˾͔͔ͦͯͪ͘͟͡ 
мл͟ˤ

˾͊͘Έ͔͙͙͔͒ͤͭ͡Έ
мл͟ˤ

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ͊Ύ 
ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 
млκ лΣп͟ˤ

1

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
мл͟ˤ

1 1

2

3

1 ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡  ͙ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙
́˽Σ ͔͔ͪͦͯͪ͊͘͟͡Σ ͪ͊͘Ά͔͙͙͔͒ͤͭ͡Ύ

2 ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡  ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙  ˾́˽ мл͟ˤ ͙ ˽˿  
ор͟ˤΣ ˽˿ ор͟ˤΣ ˽˿  ммл͟ˤΣ ˽˿нннл͍͟

5

3 ̇˽˽˿ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ  ͫ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟  Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡

1
3

2

3
1

3

1

3 1

3

1

3

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ
ͪ͊͘Ά͔͙͙͔͔͚͒ͤͭ͡

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ
ˢ˽˿Σ ͔͔͍ͪͦͯͪͦ͘͟͡

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ·ͻ
͍ͨͯͤͭͦ͟ мл-лΣп ͟ˤ

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ
˽˿ мл-ор ͟ˤ

1

1

1

2

2

4 SCADA ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒͡Ύ ˢ˿̂ ́˽ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͚

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ
˽˿ ммл-ннл ͟ˤ

3

1
̂;͔ͭ ̏̏
͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡

4

͔̇ͤͭͪ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͙ͣ 
͔ͫͭΎ͙ͣ ό̇̂˿ύ

3

4

5

5 SCADA ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ
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11ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ̏˹́˩˴

̂;͖ͭ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ

̂;͖ͭ ͍ͦ͒·

˨͊ͭ;͙͙͟ ͔ͨͪͦͭ;͙͟ ͍ͦ͒· ˻ͻͪ͊ͤ͊Σ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ς
͒͊ͭ;͙͙͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͒ͪΦ

˴ͦͤͭͪͦ͡ΈΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΣ ͍͙͔͔͎͙͒ͦͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ,  
͍͙͔͒ͦͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ

˨͊ͭ;͙͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·

˨͊ͭ;͙͙͟ ͎͍͙͊͊ͦ͊ͤͤͦͫͭ͘͘

̂;͖ͭ ͔ͭͨ͊͡

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͍
˽͙͙ͪ͊ͣ͒͊-͔͙ͫͭ˸̏˴ млп˸̏˴ смурл

˻͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ

ˤ͘ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͊͒͊͘;͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
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12ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟

˹͙͊͡;͙͔ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͔͔͔͙͙ͭͣͭͪ͡ ͙ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟
ͫ ͔͙͊͋ͦͤͤͭͫ͟ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͯ;͔ͭ͊ 
ͨͦ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ LPWAN, PLC, ZigBee 

΄͡Ό͘

˿͔ͭΈ͍ͫΎ͙͘ 
3G/LTE/NBiOT
͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͘Έ

ɹʉʅ ʉʀɹ

ʏʈʈʊ

ɽʡʪʨʞʫʰʞʩ

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͍
ˢ˿˴̂̏

RS-485

˻ͭͪ͟·͙͔ͭ 
΄͊͟ͺ͊

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ·͚ ͨͯͤͭ͟

˻ͭͪ͟·͙͔ͭ 
˨͍͔͙ͪ ́˽

˸̏-˴5-104
˸̏-˴61850

˸̏-˴5-104
˸̏-˴61850

RS-485

˸̏-˴5-104
˸̏-˴61850

ɹʊʌʖ

ɹʉʅ ʪʛʸʠʡɹʉʅ ʊɽʋʌ

˾͔͔ͦͯͪ͘͟͡

RS-485

˾˭ˢ

˽˿ мл-ор ͟ˤ

ʋʅ+ ɹʊʌʖ

˾͊͘Ά͔͙͙͔͒ͤͭ͡Έ

ɹʉʅ ʶʣʪʨʤʬʙʫʙʯʡʡ

͙͍͚́ͨͦͦ ΄͊͟ͺ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ

ʖʣʪʨʤʬʙʫʙʯʡʸ

˾͔΄͔͙ͤΎ  ͤ͊ 
͔͋͊͘ ˴˸ ̏˹́˩˴

˽͔͙͔͙ͦͭͪ͋ͭ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ  Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡ 

V ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ 
V ͋·ͫͭͪ·͚ ͫͪͦ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟
V ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό

ʋʅ+ ɹʊʌʖ

ʋʅ+ ɹʊʌʖ

ʋʅ+ ɹʊʌʖ

ʋʅ+ ɹʊʌʖ ʋʅ+ ɹʊʌʖʋʅ+ ɹʊʌʖ

̏ˢ˭˿ ˹͙͔͊ͦͨͭ͟͡Έ˻͋Ά͔ͭ͟
͔ͫͪ͒·

˾͔΄͔͙ͤΎ ͍͔͔ͤ͒ͪͤ· ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ
ͤ͊ рл ллл ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙

˽͍ͦͫͭ͊͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ˿ˮ

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͙͚͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͔͔͙͔͔͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡ ͔ͫͭΈΌ ͒͡Ύ нл ͺ͙͙͍͊ͦ͡͡

˽͍ͦͫͭ͊͊͟ ͔͙͚͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͔͔͙͔͔͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡ ͔ͫͭΈΌ

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͙͚͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͔͔͙͔͔͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡ ͔ͫͭΈΌ

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͙͚͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔͙͔͔͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡ ͔ͫͭΈΌ
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14˽͙͔ͪͣͪ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ς͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͎͙͙͙ͣͤ͊͘

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤΎ
͙ ͍͙͊͊ͪΎͻ
͔͔͙̏ͭͪͦͫͭ͟͡
Vͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ 
͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͫ;͔ͭ;͙͊͟

V͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ
V͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ
͔͔͙́ͨͦͫͭ͡
V͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͭͪͯ͋͊ͻ 
V͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·
Vͪ͊ͫͻͦ͒ ͔ͭͨ͊͡
ˤͦ͒ͦ͊ͤ͊͟͡
V͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
Vͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒·

˻͍ͭͨͪ͊͊͟ ˿˸˿͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ
-͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͙͚͊͊ͪ
-͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͦͭ ͍͎ͨ͊ͤͦͦͦ͡

͍͔͔͙͔̂͒ͦͣͤ͡ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ
-͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡ΎΣ
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ
-͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͯ;͔ͭ͊



www.entels.ru| www.entels.ru

15˽͙͔ͪͣͪ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ς͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͫ͊͒͊ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ ˥ˮ˿ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍ͫΎ͙͘Σ  ͍͙͚͙͊͊ͪͤͦͫͭ ͙ 
Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͫ͊͒͊

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤΎ
͙ ͍͙͊͊ͪΎͻ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ˸̏˴- R104
͔͔͙̏ͭͪͦͫͭ͟͡
Vͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ 
͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͫ;͔ͭ;͙͊͟

V͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ
V͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ
͔͔͙́ͨͦͫͭ͡
V͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͭͪͯ͋͊ͻ
V͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡  ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·
Vͪ͊ͫͻͦ͒ ͔ͭͨ͊͡
ˤͦ͒ͦ͊ͤ͊͟͡
V͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
Vͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒·

˻͍ͭͨͪ͊͊͟ ˿˸˿͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ
-͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͙͚͊͊ͪ
-͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͦͭ ͍͎ͨ͊ͤͦͦͦ͡

͍͔͔͙͔̂͒ͦͣͤ͡ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ
-͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡ΎΣ
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ
-͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͯ;͔ͭ͊
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16˽͙͔ͪͣͪ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ς͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͫͨͦͪͭͦͣͨͫ͊͟͟͡

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͍ ͔ͪͫͯͪͫͤ·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤΎ
͙ ͍͙͊͊ͪΎͻ
͔͔͙̏ͭͪͦͫͭ͟͡
Vͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ 
͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͫ;͔ͭ;͙͊͟

V͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ
V͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ
͔͔͙́ͨͦͫͭ͡
V͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͭͪͯ͋͊ͻ 
V͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·
Vͪ͊ͫͻͦ͒ ͔ͭͨ͊͡
ˤͦ͒ͦ͊ͤ͊͟͡
V͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
Vͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒·

˻͍ͭͨͪ͊͊͟ ˿˸˿͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ
-͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͙͚͊͊ͪ
-͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͦͭ ͍͎ͨ͊ͤͦͦͦ͡

͍͔͔͙͔̂͒ͦͣͤ͡ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ
-͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡ΎΣ
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ
-͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͯ;͔ͭ͊
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17˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͫ ͙͙͍͙͔͒ͣͣͪͦ͊ͤͣ ͙ ͦͤ͊͘͡Έͤ·͙ͣ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ͙ͣ

˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ͒͡Ύ͎͚͙ͦͪͦ͒ͫͦͤ͟ͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·͍ͨ͊ͪͦ͟Σˢ˭˿Σͨͪ ͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΣ͗κ͒
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ. ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έͪ͊͋ͦͭ·ͫͦͫ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͙͍͔͙ͣͫͭ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟- ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͫͨ͊ͤ͊ͣ͡
͎ͪ͊ͺ͙͙͊ͣ͟Σ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔͍͙͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙.

˴ͦͤͭͪͦ͡ΈΉ͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭͪ͊͋ͦͭ͟·͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ
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18˻͍͔ͫ΅͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ

ˢ˿̂˻  ˻͙ͣͫ͟ͻ  ͫͭ͊ͤͼ͙͚  ́˴мм 

V ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 
͙͙͚ͤ͡ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΣ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ

V ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟Σ ͨͦ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΌ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ

V ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͎͙ͣͤͦͦͭ͊ͪͺͤ·͚ ͯ;͔ͭ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ

V ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͙ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ·

˾͔΄͔͊ͣ·͔ ͊͒͊͘;͙
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19͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͍͍ͦ͒ͦ͊ͤ͊ͦ͟͡

V ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ

V ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ
V ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͎͙ͣͤͦͦͭ͊ͪͺͤ·͚ ͯ;͔ͭ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ 
͍ͦ͒·

V ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͍͙͔͔͎͙͒ͦͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ
V ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͙ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ·

˨͔͍͙͚ͦͣͦ͒͒ͦͫ͟ ͍ͦ͒ͦ͊ͤ͊͟͡
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20͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͔͔͔͚ͭͨͦͫͭ͡

͔͔͙͔́ͨͦͫͤ͊͋͗ͤ͡  ͎Φ ̒ͯͭͫ͟͟

V ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ 
͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ

V ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ
V ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͎͙ͣͤͦͦͭ͊ͪͺͤ·͚ ͯ;͔ͭ ͎͊͊͘Σ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔ͭͨ͊͡ ͙ 
͍ͦ͒·

V ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͍͙͔͔͎͙͒ͦͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ
V ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͙ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ
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21˴͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͫͭΎ͙ͣ ́˿˻

˸͙ͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˹͍͎ͦͦͪͦ͒͊

˾͔΄͔͊ͣ·͔ ͊͒͊͘;͙

V ˨͙͔ͫͨͭ;͔͔ͪͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ Ή͔͔ͭͪͦͫͭ͟͡ΈΌ
V ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͫ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ
V ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͔ͭ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ

˩͙͒ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭΈΌΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͊Ύ ͎ͦͪͦ͒ ͙ 
ͦ͋͊ͫͭͤ͡·͔ ͺ͙͙͊͡͡·Φ ˤ͔͔ͤ͒ͪͤ͊ ͨͦ ͙͔ͤͭ͟͡-͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ͊ͪͻ͙͔͔ͭͭͯͪ͟Φ
ˣ͔͔ͦ͡ плл ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͚
ˣ͔͔ͦ͡ ол ллл ˽̂ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ
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22͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙ͣ͊͘΅͙͚ͭͦ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙ͣ͊͘΅͙͚ͭͦ˸˻˿˥ˢ˭

V ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͔͋ͦ͡ рллл ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟
V ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ 
͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ
V ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ
V ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ
V ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͙ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ·

˿͍͔ͦͣͫͭͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙ͣ͊͘΅͙ͭ·͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙ͣ͊͘΅͙ͭ·͍͊ͦ͒͊͘ ˿ˮ˥˹ˢ˶
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˴˻˸˽˶˩˴˿ ζˢ́˶ˢ˹́η 
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͎͙͔͊ͦͤ͊ͨͦͤͭ͘͡͡Έͤ·ͻ 
͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ζ˥͊ͨͪͦͣ͘ ͎͔͊ͦͣͦͭͦͪͤͦ͘ ͙͍ͭͦͨͦ͡η 
͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͫͭ͊ͤͼ͙͙

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͎͙͔͊ͦͤ͊ͨͦͤͭ͘͡͡Έͤ·͙ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ͙ͣ



I

24

́ˮ˽˻ˤ̍˩ ˾˩̊˩˹ˮ̒
ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹̍̆ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ˯
ˮ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˽˶˻̋ˢ˨˻˴

www.entels.ru
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25ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͎ͪͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
˿˶˽˴ ζ˸˻˹˨ˮη

V ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤͦ 
͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ

V ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ

V ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΣ 
͍·;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡ ̇˾˭ˢ

V ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͙ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ 
͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ·


